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POVZETEK 
V magistrski nalogi smo proučevali sestavo eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea 
sp.) z metodo plinske kromatografije, sklopljene z masno spektroskopijo (GC-MS). 
Ugotavljali smo tudi vpliv barve cvetov (bela oz. rožnata), nadmorske višine, količine 
padavin in svežine cvetov (sveži ali posušeni) na sestavo eteričnega olja in hidrolata. 
Rastlinska droga, ki smo jo uporabili za pridobivanje eteričnega olja in hidrolata, so bili 
cvetovi rmana (Millefolii flos), ki smo jih nabrali na različnih rastiščih po Sloveniji in 
Obsotelju, kjer je v polmeru 250 m rman cvetel z rožnatimi in belimi cvetovi. Za 
pridobivanje eteričnega olja smo uporabili prilagojen farmakopejski predpis (Ph. Eur.) z 
uporabo Clevengerjeve aparature, hidrolat pa smo pridobili s pomočjo metode klasične 
destilacije. 
Vsebnost eteričnega olja je znašala 0,26 do 1,56 mL/kg v sveži rastlinski drogi bele barve 
in 0,80 do 1,61 mL/kg v sveži rastlinski drogi rožnate barve. V posameznih vzorcih 
eteričnega olja smo identificirali od 11 do 159 spojin, skupno pa smo identificirali in 
ovrednotili okoli 320 različnih spojin. Pogosteje, tako z vidika večje vsebnosti kot tudi z 
vidika pojavnosti spojin, se v vzorcih pojavljajo: monoterpeni (sabinen, β-pinen, γ-
terpinen, α-tujon, β-tujon), monoterpenoidi (evkaliptol, kafra, trans-krizantemol, terpinen-
4-ol, lavandulilacetat, borneol, izoborneol, bornilacetat, artemisia keton), seskviterpeni (α-
humulen, (Z)-kariofilen, (E)-kariofilen, germakren D, δ-kadinen, α-kopaen, γ-murolen) in 
seskviterpenoidi (kariofilen oksid, hamazulen, kopaborneol, α-bisabolon oksid A, gvajol, 
kadin-4-en-10-ol). 
V vzorcih hidrolata smo identificirali 16 do 26 spojin, število spojin pa se je v zaporednih 
frakcijah hidrolata cvetov z istega rastišča zmanjševalo – največ je bilo evkaliptola, kafre, 
terpinen-4-ola in α-terpineola. 
Glede na heterogenost kemijske sestave rastlinske droge in posledično eteričnega olja in 
hidrolata zaključujemo, da bi bilo za natančnejši vpliv posamezne spremenljivke (količina 
padavin, nadmorska višina, obarvanost in suhost cvetov) potrebno izvesti obsežnejše 
raziskave z več vzorci. 
Ključne besede: Rman, Achillea millefolium, eterično olje, hidrolat, sestava, GC-MS  
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ABSTRACT 
In the Master's thesis, qualitative and quantitative composition of yarrow (Achillea sp.) 
essential oil and hydrolate was analysed and evaluated using the method of gas 
chromatography coupled with mass spectroscopy (GC-MS). We researched the impact of 
flower coloration (white or pink), elevation, annual precipitation and flower freshness 
(fresh or dried flowers) on composition of essential oil and hydrolate samples. 
Herbal drug used for essential oil and hydrolate production was yarrow flowers (Millefolii 
flos) that were collected on various sites in Slovenia and Obsotelje region, where in the 
radius of 250 m yarrow plants bloomed in white- and rose-colored flowers. For essential 
oil production the adjusted pharmacopoeial monograph (Ph. Eur.) with Clevenger 
apparatus was used. Hydrolate was produced using the method of classic destilation. 
Essential oil content was 0,26 to 1,56 mL/kg in fresh herbal drug of white coloration and 
0,80 to 1,61 mL/kg in fresh herbal drug of rose coloration. In individual essential oil 
samples, 11 to 159 compounds were identified. In total 320 different compounds were 
identified and evaluated. The following compounds most frequently appeared in higher 
contents: monoterpenes (sabinene, β-pinene, γ-terpinene, α-thujone, β-thujone), 
monoterpenoides (eucalyptol, camphor, trans-chysanthemol, terpinene-4-ol, lavandulyl 
acetate, borneol, isoborneol, bornyl acetate, artemisia ketone), sesquiterpenes (α-humulene, 
(Z)-caryophyllene, (E)-caryophyllene, germacrene D, δ-cadinene, α-copaene, γ-muurolene) 
and sesquiterpenoides (caryophyllene oxide, chamazulene, copaborneol, α-bisabolone 
oxide A, guaiol, cadin-4-en-10-ol). 
In the hydrolate samples 16 to 26 compounds were identified. The number of different 
compounds decreased in the consecutive hydrolate fractions from the same site. 
Compounds of eucalyptol, camphor, terpinene-4-ol and α-terpineol were mostly present. 
According to the heterogeneity of herbal drug chemical composition and consequently 
composition of essential oil and hydrolate it can be concluded, that for more precise impact 
of individual variable (precipitation quantity, elevation, coloration and freshness of the 
flowers) further research would be needed. 
Keywords: Yarrow, Achillea millefolium, essential oil, hydrolate, composition, GC-MS   
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SEZNAM OKRAJŠAV 
GC-MS – plinska kromatografija z masno spektroskopijo (gas chromatography – mass 
spectroscopy)  
GC – plinska kromatografija (gas chromatography) 
sv. – sveži cvetovi rmana, sveža droga 
su. – sušeni cvetovi rmana, sušena droga 
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1 UVOD 
1.1 NAVADNI RMAN 
Navadni rman (Achillea millefolium) je trajnica, ki je izvirno uspevala na travnikih in pašnikih 
Evrope in zahodnega dela Azije (1, 2). Danes je razširjena po večini območij zmerno toplega 
pasu, vključno s Severno Ameriko (3) in severno Afriko (4). Sodi v družino nebinovk 
(Asteraceae). 
Rastlina (slika 1) je visoka do 50 cm, lahko tudi do 80 cm (2). Raste na travnikih, gozdnih 
obronkih, posekah, grmovnatih krajih in obdelanih tleh od nižine do alpinskega pasu. 
Razmnožuje se preko plazeče korenike, ki spomladi požene najprej pritlične liste, nato pa še 
steblo. To je pokončno, čvrsto, valjasto, redkodlakavo in pri starejših rastlinah lesnato. Listi 
so 5 do 12 cm dolgi in 0,5 do 1,2 (2,5) cm široki, dva- do trikrat pernato narezani, suličasti, 
sedeči, zgoraj dlakavi in izmenično nameščeni na steblo. Na vrhu stebla je nad 30 cvetnih 
koškov, velikosti 4 do 6 mm, ki so urejeni v češuljasto socvetje z belimi, rožnatimi ali 
škrlatnimi jezičastimi cvetovi. Rastlina cvete od junija do septembra (5, 6). Plodovi so srebrno 
sivi in podolgovati (2, 7).  
 
Slika 1: Navadni rman – Achillea millefolium 
8
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Poleg navadnega rmana v Sloveniji uspevajo številne druge rastline, ki spadajo v rod rmanov 
(Achillea). Mala flora Slovenije poleg navadnega rmana navaja tudi črnikasti rman (Achillea 
atrata), planinski pelin (Achillea clavenae), pehtranov rman (Achillea ptarmica), nazobčani 
rman (Achillea distans), togi rman (Achillea stricta), panonski rman (Achillea pannonica), 
ščetinastolistni rman (Achillea setacea), rožnatobeli rman (Achillea roseoalba), hribski rman 
(Achillea collina), žlahtni rman (Achillea nobilis) in zelenkasti rman (Achillea virescens) (6). 
Širše poznamo okoli 85 vrst rmana (3, 9, 10) in številne hibride, ki jih gojijo v okrasne 
namene z različno obarvanimi cvetovi – mnoge izmed njih so vzgojili iz navadnega rmana. 
Achillea millefolium 'cassis' ima cvetove barve črnega ribeza, Achillea millefolium 'lilac 
beauty' ima cvetove vijolične barve, Achillea millefolium 'paprika' rdeče, Achillea millefolium 
'colorado' pa npr. bakreno obarvane (9). 
1.1.1 Fitokemijska sestava rastline in eteričnega olja 
Kot rastlinsko drogo po Evropski farmakopeji uporabljamo posušene cvetove navadnega 
rmana (11). Droga vsebuje 0,2 do 1,4 % eteričnega olja, ki kot glavne spojine vsebuje α-
pinen, β-pinen, 1,8-cineol (evkaliptol), kamfen, kafro in β-kariofilen. Eterično olje je z 
različno intenziteto obarvano modro, v odvisnosti od vsebnosti hamazulena in hamazulen 
karboksilne kisline, ki nastajata iz proazulenov ob destilaciji z vodno paro (1, 7). 
V navadnem rmanu so prisotne tudi številne druge spojine: seskviterpenski laktoni (ahilicin, 
ahilin, levkodin, ahilifolin, balkanolid, dihidropartenolid in milefin), flavonoidi (luteolin, 
apigenin, kvercetin, kemferol) in njihovi glikozidi, sladkorji (fruktoza in glukoza), 
aminokisline in njihovi amidi (alanin, asparagin, lizin, levcin in histidin), maščobne kisline 
(linolenska, palmitinska, oleinska), druge organske kisline (akonitinska, izovalerijanska, 
salicilna), vitamini (askorbinska in folna kislina), alkani, čreslovine, grenčine, saponini in 
fitosteroli (7). 
1.1.2 Uporaba 
O tradicionalni široki uporabi navadnega rmana in njegovih pripravkov pričajo številna 
ljudska imena – nekatera izmed njih so izpeljanke pravilnega botaničnega imena (npr. arman, 
armana, erman, hrman), druga pa imajo izvor drugje, bodisi v videzu rastline ali njeni uporabi 
(npr. kaček, kačjek, korocvet, krvavnik, repiček, skokotec, skorejca, škorecelj, škrebec, 
škrokotovec, škrot, zavrelec, zobci …) (2). 
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1.1.2.1 Zgodovina uporabe in izvor latinskega imena 
Botanično ime navadnega rmana ima zgodovinski pridih. Rodovno ime Achillea izhaja iz 
stare Grčije in je povezano z Ahilom. V eni izmed pripovedk je Ahil, učenec zdravnika 
Hirona (Heirona), odkril zdravilnost rmana med zdravljenjem rane kralja Telefa. Kljub vsem 
poprejšnjim zdravilom se je rana namreč še vedno gnojila, Ahil pa jo je pozdravil šele z 
rmanovim sokom (2). Po drugi zgodbi so rman uporabljali na bojiščih. V Homerjevi Iliadi so 
z zmečkano korenino blažili bolečine, zaustavljali krvavitve in celili rane (9, 12). Vrstno ime 
millefolium je sestavljeno iz latinskih besed »mille« (tisoč) in »folium« (list), kar v 
dobesednem prevodu označujemo s tisočlisten. To nakazuje na zgradbo njegovih listov in ne 
na njihovo število. Listne krpe so namreč deljene zelo globoko in dajejo »tisočlisten« videz, 
čeprav gre le za en list (7). 
Podobno je navadni rman v starem veku opisal Pedanij Dioskorid v svojem delu De Materia 
Medica – mnogolistna vojaška zel – s čimer je povzel njegov videz in uporabo. Drobno 
stisnjene cvetove so po njegovih navodilih uporabljali kot zdravilo za zaustavljanje krvavitev 
in lajšanje vnetja. Prav tako so na zdravilne učinke rmana prisegali številni kasnejši zdravniki, 
od Hieronymusa Bocka, Matthiolusa in C. W. Hufelanda do S. Hahnemanna in S. Kneippa 
(slika 2) – po ugotovitvah slednjega »rman zelo ugodno vpliva na telesne sokove, zlasti na 
urejanje krvnega obtoka« (2). 
1.1.2.2 Tradicionalna uporaba 
Poleg že naštetih načinov uporabe (npr. za hitrejše celjenje ran (10, 13)) rman tradicionalno 
uporabljajo ob vročičnih stanjih kot diaforetik (3, 14). Spodbuja znojenje in na ta način 
znižuje telesno temperaturo. Tako ga po navadi jemljemo skupaj s cvetovi črnega bezga 
(Sambucus nigra) (9). Zaradi vsebnosti grenčin in eteričnega olja blaži črevesne krče in 
spazme (3, 13, 14, 15, 16), o čemer je pisal že P. Dioskorid, in izboljša slabo prebavo (12, 13, 
16), pomaga pri neješčnosti (15), napenjanju, odpravlja zaprtje, zastoj vode (10) in motnje v 
jetrih (2, 15). Tradicionalno ga uporabljajo tudi kot »žensko zelišče« za lajšanje menstrualnih 
težav, krčev in bolečin, povezanih z bolečo in močno krvavitvijo (4, 9, 10, 13). Poleg tega ga 
v ljudski medicini uporabljajo zaradi adstringentnega, antiseptičnega, protivnetnega (13, 14, 
15), karminativnega (10, 14), stimulativnega (3), antipiretičnega in antihelmintičnega 
delovanja (14), pomagal pa naj bi tudi pri različnih respiratornih, urogenitalnih in 
hepatobiliarnih težavah (12). 
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Slika 2: Nekateri izmed najvidnejših predstavnikov, ki so se ukvarjali z raziskovanjem rastlinskih drog, vključno 
z navadnim rmanom. Od leve proti desni – zgoraj: P. Dioskorid 
17
, H. Bock 
18
, Matthiolus 
19
; spodaj: C. W. 
Hufeland 
20
, S. Hahnemann 
21
, S. Kneipp 
22
. 
1.1.2.3 Uporaba v sodobni fitoterapiji 
Uporaba navadnega rmana danes je še vedno povezana z njegovo tradicionalno uporabo. 
Zaradi vsebnosti grenčin rman uvrščamo med grenke droge z eteričnimi olji – amara 
aromatica (7). Evropska agencija za zdravila (EMA) zeli in cvetu navadnega rmana pripisuje 
uporabo na naslednjih terapevtskih področjih: za spodbujanje teka (ob neješčnosti), ob 
boleznih kože in za zdravljenje manjših ran, ob boleznih sečil in spolovil ter ob težavah 
gastrointestinalnega trakta (23, 24). 
Ob krčih se navadni rman uporablja le kot dopolnilna rastlinska droga v kombinaciji z 
drugimi drogami z močnejšim učinkom (7). Kot zdravilni čaj tako najdemo navadni rman v 
obliki posušene zeli v samostojnem enokomponentnem čaju in v čajnih mešanicah za 
presnovo oz. za jetra in žolč kot dopolnilno rastlinsko drogo v kombinaciji z drugimi drogami 
(25). 
Na podlagi tradicionalne uporabe so dokazovali delovanje eteričnega olja in izvlečkov 
navadnega rmana v različnih farmakoloških raziskavah. Njihovi izsledki so skupaj z rezultati 
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farmakoloških raziskav, kjer so raziskovali delovanje hidrolata navadnega rmana, 
predstavljeni v poglavju 1.4 na str. 10. 
1.2 ETERIČNO OLJE 
1.2.1 Definicija 
Eterična olja so zmesi hlapnih, lipofilnih spojin navadno močnega vonja, pridobljena iz 
rastline ali njenih delov z destilacijo z vodno paro ali iztiskanjem (26). V širšem pomenu 
uvrščamo eterično olje tudi med rastlinske droge, ki so sicer po splošni definiciji sveže ali 
posušene cele rastline ali njihovi deli (27). Hlapne spojine so navadno prisotne v rastlini, 
nekatere pa nastanejo med postopkom destilacije. Njihova vsebnost v rastlini je po navadi 
zelo majhna (< 1 %), redkeje pa se pojavljajo v nekajodstotnem deležu. Termin »eterično 
olje« najverjetneje izvira iz 16. stoletja, ko ga je kot prvi kot Quinta essentia imenoval 
Paracelzus (28). 
1.2.2 Lastnosti 
Eterična olja so pri sobni temperaturi po navadi v obliki lahko hlapnih tekočin, ki so topne v 
lipofilnih topilih (eter, heksan, trigliceridna olja) in netopne v vodi. Imajo nižjo gostoto kot 
voda (izjeme so npr. eterična olja cimetovca, sasafrasa in vetiverja), visok lomni količnik in 
so optično aktivna (28). 
1.2.3 Pojavljanje eteričnih olj v rastlinskem svetu 
Splošno gledano imajo vse rastline zmožnost proizvajanja hlapnih spojin oz. eteričnih olj, a 
največkrat le v sledovih (29). Prav tako lahko te spojine nastajajo v vseh rastlinskih organih, 
npr. v cvetu (navadni rman, Achillea millefolium), listu (navadna melisa, Melissa officinalis), 
skorji (kasijevec, Cinnamomum cassia), lesu (beli santalovec, Santalum album), korenini 
(baldrijan, Valeriana officinalis), koreniki (navadni kolmež, Acorus calamus), plodu (navadna 
kumina, Carum carvi) ali semenu (pravi poprovec, Piper nigrum).  
V kraljestvu rastlin se eterična olja pogosteje pojavljajo zlasti v družinah borovk (Pinaceae) in 
cipresovk (Cupressaceae), ki sta predstavnici iglavcev, ter pri družinah kobulnic (Apiaceae), 
ustnatic (Lamiaceae), lovorovk (Lauraceae), mirtovk (Myrtaceae), rutičevk (Rutaceae) in 
nebinovk (Asteraceae), kamor spada tudi navadni rman (28). 
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1.2.3.1 Pomen hlapnih spojin za rastline 
Hlapne spojine imajo različne biološke in ekološke funkcije. Delujejo kot zaščita pred 
oksidativnim stresom in pred rastlinojedi kot tudi za privabljanje opraševalcev. Pomembne so 
tudi v smislu alelopatije in delujejo protimikrobno (28). 
1.2.4 Kemijska sestava 
Biokemijsko gledano so eterična olja zmesi sekundarnih presnovkov rastline. 
Najpomembnejšo in najbolj pogosto komponento predstavljajo terpeni in njihovi derivati 
terpenoidi, nato sledijo fenilpropanoidi, ostale spojine, kot so poliketidi, se pojavljalo redkeje. 
Glavne spojine, ki sestavljajo eterično olje, se tako biosintetizirajo po treh poteh, mevalonatni 
in metileritriolni poti, ki vodita do sinteze terpenov in terpenoidov, in poti šikimske kisline, ki 
vodi do nastanka fenilpropanoidov (slika 3). Skupno lahko eterično olje posamezne rastlinske 
vrste vsebuje tudi do 300 različnih spojin, predvsem zaradi raznolikosti sinteznih poti 
sekundarnih rastlinskih presnovkov (slika 4) (28, 30). 
 
Slika 3: Pomembnejše biosintezne poti sekundarnih presnovkov v rastlinskem svetu (prirejeno po (29)). 
 
Slika 4: Shematični prikaz raznolikosti sinteze sekundarnih rastlinskih presnovkov (prirejeno po (30)). 
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Terpeni so polimeri izoprena (2-metil-1,3-butadiena). Njihove oksidirane derivate (alkohole, 
aldehide, kisline, etre, estre, ketone oz. njihove tio derivate) imenujemo terpenoidi. Njihov 
prekurzor izopentenil pirofosfat (IPP) nastane iz acetilkoencima A (Ac-Coa) po mevalonatni 
poti oz. iz piruvata in 2-C-metileritriol-4-fosfata po metileritriolni (MEP) poti (slika 3). 
Izoprenske enote C5 se lahko med seboj povezujejo in tvorijo različne linearne ali ciklične 
terpene. Možna medsebojna povezovanja na nivoju dveh izoprenskih enot so prikazana na 
sliki 5. 
   
Slika 5: Dve izoprenski enoti se med sabo povežeta na način glava-glava (t. i. povezava 1-1; na levi), glava-rep 
(t. i. povezava 1-4; na sredini) ali rep-rep (t. i. povezava 4-4; na desni) (31). 
V naravi se največkrat zgodi povezava 1-4. Primer tako nastale linearne molekule je mircen 
(32), ciklične pa limonen (33) – oba sta predstavnika t. i. monoterpenov. Nomenklatura 
terpenov sicer temelji na številu povezanih izoprenskih enot (preglednica I). 
Preglednica I: Nomenklatura terpenov (34). 
št. povezanih C5 
enot 
bruto formula ime 
skupine spojin, 
primeri 
št. znanih spojin 
1 C5H8 hemiterpeni 
alkoholi, organske 
kisline 
~ 25 
2 C10H16 monoterpeni eterična olja ~ 900 
3 C15H24 seskviterpeni 
eterična olja, 
seskviterpenski 
laktoni 
~ 3000 
4 C20H32 diterpeni 
smole,  
forbolni estri 
~ 5000 
5 C25H40 sesterpeni 
voski žuželk  
in gliv 
~ 150 
6 C30H48 triterpeni smole, saponini ~ 1700 
8 C40H64 tetraterpeni karoteni, ksantofili ~ 150 
n (C5H8)n politerpeni kavčuk, gutaperča ~ 5 
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Fenilpropanoidi so podobno kot terpeni skupina sekundarnih rastlinskih presnovkov s 
številnimi predstavniki. Rastlinam pomagajo pri odzivu na žive in nežive dražljaje iz okolja. 
Tako imajo pomembno vlogo pri odpornosti rastlin proti škodljivcem in preživljanju različnih 
okoljskih dejavnikov, kot je npr. suša. Tudi v procesih razširjanja in razmnoževanja rastlin 
fenilpropanoidi pomembno sodelujejo (30). 
Kemijsko se eterična olja iste rastlinske vrste lahko močno razlikujejo – govorimo o različnih 
kemotipih eteričnih olj. Prav tako na sestavo in količino eteričnega olja vplivajo številni drugi 
dejavniki: dejavniki nežive narave (nadmorska višina rastišča, količina sončnega obsevanja, 
količina padavin, sestava in pH prsti ...), dejavniki žive narave (prisotnost škodljivcev, bolezni 
in vpliva človeka – onesnaževanje), dejavniki rokovanja z rastlinsko drogo in izbira nadaljnjih 
metod (čas nabiranja, način sušenja, metode analiziranja) (29). 
1.2.5 Pridobivanje, analiziranje in uporaba eteričnih olj 
Eterično olje v ožjem pomenu pridobivamo z destilacijo z vodno paro ali z iztiskanjem. 
Iztiskanje je starejši pristop pridobivanja eteričnega olja, je cenejši in z njim lahko 
pridobivamo eterično olje samo iz rastlinskih drog, ki vsebujejo večje količine eteričnega olja 
(npr. oplodja citrusov). Tudi destilacija z vodno paro spada med starejše postopke (29), a jo v 
izvedbi z uporabo t. i. Clevengerjeve aparature še vedno uporabljamo po Evropski 
farmakopeji kot metodo pridobivanja eteričnega olja (11). Steklena aparatura je sestavljena iz 
cevk različnih debelin, povezanih v krog. Med destilacijo je naprava na eni strani povezana z 
bučko ustrezne velikosti, v kateri je predpisan volumen demineralizirane vode in rastlinske 
droge. Med destilacijo (vretjem) se hlapi – vodna para in hlapne spojine iz rastlinske droge – 
dvigajo po eni strani Clevengerjeve aparature, se pri prehodu skozi vodni hladilnik 
utekočinijo in nad graduiranim delom aparature ločijo na vodno fazo, ki jo imenujemo 
hidrolat, in lipofilno fazo, ki jo imenujemo eterično olje (27, 35). Hidrolat, ki vsebuje 
predvsem vodotopne hlapne spojine in manjši delež komponent eteričnega olja, se po sistemu 
zaprte zanke znova vrne v bučko (26). 
Postopki za pridobivanje, analizni postopki in uporaba eteričnih olj so se skozi zgodovino 
nenehno razvijali z roko v roki. Obseg pridelave se je v prvi polovici 19. stoletja zaradi 
povečanja uporabe eteričnih olj kot izboljševalcev okusa in kot sestavin v parfumih močno 
povečal. Skladno s tem so se pojavila prva natančnejša raziskovanja sestave različnih 
eteričnih olj in potreba po natančnejših analiznih postopkih (29). 
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Natančno proučevanje eteričnih olj temelji na vrednotenju njihovih fizikalnih in kemijskih 
lastnosti, pomemben vidik  kakovosti pa predstavlja tudi organoleptično vrednotenje. Starejši 
postopki analize so se najpogosteje osredotočali na identiteto in čistost kot glavni merili 
kakovosti eteričnih olj (29). Novejše analizne tehnike temeljijo na spektroskopskih in 
kromatografskih metodah, ki omogočajo ločevanje in identifikacijo posameznih komponent 
(spojin) v eteričnem olju. Splošno spektroskopske in kromatografske metode uporabljamo 
tudi na drugih področjih ločevanja in identifikacije spojin v kemiji. Kromatografske metode 
temeljijo na različnem porazdeljevanju analiziranih spojin med stacionarno in mobilno fazo. 
Različne spojine vzorca lahko potem ločeno detektiramo, z uporabo nadaljnjih metod pa jih 
lahko tudi kvalitativno in kvantitativno ovrednotimo. Tovrsten zaporeden postopek analize 
vzorca eteričnega olja opredeljujemo z izrazom sklopljenih tehnik, kot je npr. GC-MS 
(plinska kromatografija, sklopljena z masno spektroskopijo) (27). 
Eterična olja uporabljamo za namene prehranske (korigens vonja in okusa) in kozmetične 
industrije (kozmetično aktivna sestavina, dišava, repelent) ter zaradi njihovega 
protibakterijskega, antioksidativnega in protivnetnega delovanja tudi za terapevtske namene, 
npr. v aromaterapiji pri masažah, inhalacijah ali toplih kopelih (3, 28).   
1.3 HIDROLAT 
Hidrolat imenujemo tudi aromatična voda ali hidrosol. Lahko ga označimo tudi za raztopino 
vodotopnih spojin iz rastlinske droge, pridobljeno v procesu destilacije z vodno paro (36). Ta 
definicija nakazuje, da so v hidrolatu iste in podobne spojine, kot jih najdemo v eteričnem 
olju, le da je njihov nabor zaradi bolj hidrofilnega okolja nekoliko spremenjen. Tako lahko v 
hidrolatu še vedno identificiramo različne sekundarne rastlinske presnovke, kot so 
monoterpeni in monoterpenoidi, kot tudi druge spojine, npr. alkohole. Zaradi vsebnosti istih 
spojin je lahko vonj hidrolata podoben vonju eteričnega olja, saj je določen delež lipofilnih 
hlapnih spojin raztopljen (37). 
Zaradi podobne sestave je tudi uporaba hidrolatov podobna uporabi eteričnih olj, le da imajo 
zaradi visoke stopnje redčenja šibkejše delovanje – znane so uporabe v kulinarične in 
kozmetične namene in v namene terapije, kot so priprava kopeli, inhalacija in aromaterapija 
(35, 36). 
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1.4 FARMAKOLOŠKE RAZISKAVE UČINKOV IZVLEČKOV, 
ETERIČNEGA OLJA IN HIDROLATA NAVADNEGA RMANA 
V farmakoloških raziskavah so dokazali učinkovitost različnih izvlečkov (oljni (13), 
metanolni (4, 10, 14), etanolni (12, 38, 39), vodni (16)) in eteričnega olja (3, 7, 10) navadnega 
rmana. 
V eni izmed raziskav so raziskovali delovanje izvlečkov sušenih nadzemnih delov navadnega 
rmana na koži. Izvleček v sončničnem oz. olivnem olju so pripravili na dva načina: (1) preko 
maceracije rastlinske droge v etanolu, kateremu so po enem dnevu dodali posamezen tip olja 
ter etanol izparili in (2) preko maceracije rastlinske droge v posameznemu tipu olja, torej brez 
predhodne uporabe etanola. Tako so dobili štiri oljne izvlečke. Ugotovili so njihovo 
protivnetno in antioksidativno delovanje na koži ter pomemben vpliv pri vzpostavljanju 
porušenega fiziološkega pH in vlažnosti kože. Slednje so ugotavljali preko biofizikalnega 
parametra kapacitivnosti kože (13). 
Antioksidativno delovanje so pripisali tudi metanolnemu (4, 10) in etanolnemu (39) izvlečku 
ter eteričnemu olju (3). Dokazali so protibakterijsko in protiglivno delovanje alkoholnega 
izvlečka in protimikrobno delovanje eteričnega olja in vitro proti Streptococcus pneumoniae, 
Clostridium perfringens in Candida albicans, šibkejše protimikrobno delovanje so opazili 
proti Mycobacterium smegmatis, Acinetobacter lwoffii in Candida krusei (10). Protimikrobno 
delovanje in vitro so raziskovali tudi pri izvlečku rmana s heksanom, etrom in metanolom v 
razmerju teh topil 1 : 1 : 1 in ugotovili, da učinkovito deluje proti mikroorganizmom 
Staphylococcus aureus, Echerichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 
Salmonella enteritidis, Aspergillus niger in Candida albicans (7). 
Raziskav, ki bi vrednotile učinke hidrolata navadnega rmana, je malo. V eni izmed njih so 
raziskovali vplive hidrolatov navadnega rmana (Achillea millefolium), cejlonskega cimetovca 
(Cinnamomum zeylanicum) in navadnega rožmarina (Rosmarinus officinalis) na imunološke 
in hematološke parametre navadnega krapa (Cyprinus carpio). Ugotovili so, da imajo 
hidrolati omenjenih rastlinskih vrst protibakterijske lastnosti in pomagajo pri imunskem 
odzivu navadnega krapa na okužbe z bakterijo Yersinia ruckeri (40). 
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2 NAMEN 
Navadni rman (Achillea millefolium) je zelo razširjena aromatična rastlina v Evropi, Aziji, 
Severni Ameriki in severni Afriki. Kljub dolgi in bogati uporabi rastline v tradicionalni in 
ljudski medicini so podatki o sestavi njenega eteričnega olja in še posebej hidrolata skopi in 
redki. Prav tako po naših informacijah v nobeni objavljeni znanstveni literaturi do sedaj niso 
primerjali sestave eteričnega olja v odvisnosti od barve cvetov in rastišča rmana. 
Naš namen bo ovrednotiti eterična olja in hidrolate cvetov rmana, nabranega na različnih 
lokacijah po Sloveniji in Obsotelju, kjer cveti v belih in različno intenzivno rožnatih cvetovih 
na istem rastišču. Sestava eteričnega olja in hidrolata je močno odvisna od različnih okoljskih 
dejavnikov (količina sončnega obsevanja, količina padavin, nadmorska višina), naša naloga 
pa bo proučiti razlike, podobnosti in posebnosti v njihovi sestavi. 
Ker rman cveti celotno poletje do pozne jeseni, bomo za eksperimentalno delo uporabljali 
samo cvetove, ki so polno odprti. Za ustrezna rastišča bomo izbrali mesta, kjer v polmeru 250 
m cvetijo tako beli kot tudi rožnati cvetovi. 
Destilirali bomo sveže cvetove ter cvetove, sušene v senci na sobni temperaturi. Bodisi svežo 
ali posušeno drogo bomo za namen pridobivanja eteričnega olja destilirali po farmakopejskem 
postopku (Ph. Eur.) destilacije z vodno paro z uporabo Clevengerjeve aparature, za namen 
pridobivanja hidrolata pa po postopku klasične destilacije. Tako pridobljenim vzorcem bomo 
nato z uporabo sklopljene tehnike plinske kromatografije in masne spektroskopije (GC-MS) 
kvantitativno in kvalitativno določili sestavo in rezultate ovrednotili. 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Vzorci cvetov 
Cvetove rmana smo nabrali na različnih rastiščih v zadnjem tednu junija in prvem tednu julija 
2018 z izjemo cvetov, ki smo jih uporabili za pridobivanje hidrolata iz svežih cvetov z 
rastišča Donačka Gora II, Rogatec – te smo nabrali en mesec kasneje, v začetku avgusta. 
Podrobnejši podatki o lokacijah rastišč so prikazani na sliki 6 in v preglednici II. 
Podatke o geografskih širinah in dolžinah smo povzeli iz spletnega portala Javnega 
pregledovalnika grafičnih podatkov, ki deluje pod okriljem Ministrstva za kmetijstvo, 
gozdarstvo in prehrano (MKGP), podatke o količini padavin pa iz spletnega arhiva 
meteoroloških podatkov Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Ker vremenske 
opazovalne postaje niso razvrščene točno na lokacijah rastišč, smo za potrebe količine 
padavin uporabljali podatke najbližjih opazovalnih postaj. Iz tega razloga so podatki o količini 
padavin v primeru rastišč Donačka Gora I, Donačka Gora II in Žetale enaki, in sicer so bili 
odčitani na vremenski postaji v Žetalah.  
 
Slika 6: Rastišča nabranega rmana na zemljevidu. 
Za dodatno pojasnilo lokacij glejte sliko v povezavi s preglednico II. 
Četudi po določevalnem ključu iz Male flore Slovenije rmanu določimo vrsto navadni rman, 
ni nujno, da je to res, saj je botanično določanje navadnega rmana problematično in zahtevno. 
Navadni rman se namreč pogosto zamenjuje s panonskim, ščetinastolistnim, rožnatobelim ali 
hribskim rmanom. Zato smo pri nadaljnjem delu privzeli, da kot rastlinsko drogo uporabljamo 
cvetove rmana (Millefolii flos) in ne nujno navadnega rmana.  
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in 
Obsotelju 
13 
Preglednica II: Popis rastišč rmana z geografskimi koordinatami, nadmorsko višino in količino padavin.  
Količina padavin je prikazana z dvema podatkoma, in sicer količina padavin od januarja do junija 2018 (6 
mesecev, letna količina padavin do nabiranja cvetov) in povprečna letna količina padavin v obdobju zadnjih 10 
let (2008–2018). 
Rastišče 
(glejte 
sliko 6) 
Naselje, 
občina 
Geo. 
širina 
Geo. 
dolžina 
Nadmorska 
višina 
Padavine 
od jan. do 
jun. 2018 
[mm] 
10-letno 
povprečje 
padavin 
[mm/leto] 
 
Sela pri Dobovi, 
Brežice 
45.90 15.64 145 m 587,9 1072,7 
 
Vrh pri Ljubnu, 
Novo mesto 
45.78 15.12 180 m 512,3 1150,9 
 
Zalug,  
Hum na Sutli (HR) 
46.20 15.66 283 m 556,9 1085,1 
 
Unec, 
Cerknica 
45.83 14.28 528 m 881,0 1608,6 
 
Dolenja vas, 
Divača 
45.72 14.01 535 m 686,9 1355,1 
 
Mrtvice, 
Kočevje 
45.68 14.82 467 m 819,7 1498,0 
 
Trzin, 
Trzin 
46.13 14.57 296 m 524,1 1358,0 
 
Donačka Gora I, 
Rogatec 
46.26 15.73 445 m 600,8 1141,2 
 
Donačka Gora II, 
Rogatec 
46.26 15.73 580 m 600,8 1141,2 
 
Žetale, 
Žetale 
46.27 15.80 291 m 600,8 1141,2 
 
Potrebno je bilo pridobiti cvetove rmana, ki na istem rastišču (omejili smo se na rastišče 
polmera 250 m) cveti v belih in rožnatih cvetovih. V skupino belih cvetov so spadali samo 
popolnoma beli cvetovi, v skupino rožnatih pa različni odtenki rožnatih cvetov (slika 7). 
Cvetove smo nabirali v papirnate vrečke za živila, vključno s približno 15 cm dolgim steblom, 
da smo zagotovili svežino na poti do laboratorija. Svež rastlinski material smo pripravili za 
destilacijo v največ dveh dnevih od nabiranja. 
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Slika 7: Različno obarvani cvetovi rmana neposredno na rastišču (na levi) in v laboratoriju (na desni). Foto: 
Dejan Očko. 
3.1.2 Reagenti 
Za proces destilacije z vodno paro smo v laboratoriju uporabili naslednje reagente: 
• izopropilmiristat (Evonik Industries AG; Essen, Nemčija); 
• heksan za GC (Merck KGaA; Darmstadt, Nemčija); 
• demineralizirana voda (Fakulteta za farmacijo, UL; Ljubljana, Slovenija). 
3.2 LABORATORIJSKA OPREMA IN PRIPOMOČKI 
Oprema za destilacijo vzorcev za pridobivanje eteričnega olja: 
• tehtnica PCB 3500-2 (KERN & SOHN GmbH; Balingen, Nemčija); 
• električni grelnik RR91202 in RR91203/EURO (Radleys; Saffron Walden, ZK); 
• grelna kalota za 5-litrsko bučo (Radleys; Saffron Walden, ZK); 
• 5-litrska buča z obrusom (Boral d. d.; Pulj, Hrvaška); 
• Clevengerjeva aparatura (Šurlan; Medulin, Hrvaška); 
• avtomatska pipeta BioHit m1000 (Sartorius GmbH; Göttingen, Nemčija); 
• nastavki za pipeto Optifit Tip 10–1000 µL (Sartorius GmbH; Göttingen, Nemčija). 
Oprema za destilacijo vzorcev za pridobivanje hidrolata: 
• tehtnica PCB 3500-2 (KERN & SOHN GmbH; Balingen, Nemčija); 
• električni grelnik RR91202 (Radleys; Saffron Walden, ZK); 
• grelna kalota za 5-litrsko bučo (Radleys; Saffron Walden, ZK); 
• 5-litrska buča z obrusom (Boral d. d.; Pulj, Hrvaška); 
• destilacijski hladilnik po Liebigu (ISOLAB Laborgeräte GmbH; Wertheim, Nemčija); 
• avtomatska pipeta BioHit m1000 (Sartorius GmbH; Göttingen, Nemčija); 
• nastavki za pipeto, Optifit Tip 10–1000 µL (Sartorius GmbH; Göttingen, Nemčija); 
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3.3 METODE 
3.3.1 Sušenje 
S pojmom sušenja označujemo zmanjšanje vsebnosti vlage v materialu, v našem primeru 
rastlinski drogi. Prvotno smo načrtovali, da bomo posušili del cvetov obeh obarvanosti z 
vsakega rastišča, vendar smo se zaradi specifike dela z rastlinskim materialom kasneje 
odločili, da pripravimo posušene frakcije droge samo s tistih rastišč, kjer smo imeli 
pripravljenega dovolj materiala. Sušenje cvetov je potekalo na pladnjih na laboratorijski 
delovni površini pri stalni temperaturi 24 °C štiri tedne na legi brez neposredne sončne 
svetlobe. Sušenje smo izvajali z namenom, da bi preverili, kako sušenje droge rmana vpliva 
na eterično olje v kvantitativnem in kvalitativnem pogledu. 
3.3.2 Destilacija z vodno paro 
Destilacijo z vodno paro smo izvajali v dveh izvedbah, in sicer v izvedbi s Clevengerjevo 
aparaturo (sliki 11 in 12 na str. 21) z namenom pridobitve vzorcev eteričnega olja in v izvedbi 
klasične destilacije z destilacijskim hladilnikom po Liebigu (slika 14 na str. 24) z namenom 
pridobitve vzorcev hidrolata. Destilacijo smo izvajali posebej za različno obarvane cvetove in 
posebej za svežo in suho drogo. Podatki o vrsti destilacije v odvisnosti od droge so zbrani v 
preglednici III na str. 19. 
Pri obeh načinih izvedbe destilacije smo zmes rastlinske droge in demineralizirane vode v 5-
litrski buči z obrusom segrevali pri nastavitvi temperature grelnika 240 °C. Povečanje 
temperature v buči je povzročilo vretje vsebine, razbitje rastlinskih celic in sproščanje hlapnih 
spojin. Hlapi vode in spojin rastlinske droge so se nato pomešali in potovali naprej s tokom 
pare. Ob prehodu skozi kondenzacijski hladilnik so se utekočinili in se bodisi v obliki 
eteričnega olja zbirali znotraj dela J Clevengerjeve aparature bodisi v obliki hidrolata 
zapuščali sistem in se zbirali v merilnem valju, nastavljenem ob izteku hladilnika po Liebigu. 
Destilacijo smo izvajali različno dolgo, 2 uri v primeru izvedbe s Clevengerjevo aparaturo in 
do skupne količine odvzetih vzorcev 50 mL hidrolata skozi destilacijski hladilnik v primeru 
izvedbe klasične destilacije. 
3.3.3 Analiza hlapnih spojin z GC-MS 
GC-MS predstavlja sklopljeno tehniko plinske kromatografije (GC) in masne spektroskopije 
(MS), ki jo uporabljamo za analizo hlapnih spojin (27). Spada med analizne tehnike, ki 
združujejo kromatografske in spektroskopske metode in velja za najširše uporabljano metodo 
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za ugotavljanje sestave eteričnih olj (3, 10, 29, 37). V procesu plinske kromatografije vzorec 
preko injektorja avtomatsko nanesemo na kolono, kjer se spojine vzorca pri visoki temperaturi 
(navadno do 250 °C) glede na afiniteto do stacionarne faze porazdeljujejo med trdno 
stacionarno fazo in plinsko mobilno fazo – od tod tudi ime za postopek. Rezultat analize je t. 
i. kromatogram, sestavljen iz vrhov, ki prestavljajo posamezne spojine vzorca (37). Čas, ki je 
potreben, da določena spojina prepotuje kolono, imenujemo retencijski čas – tR. Retencijski 
čas je ob nespremenjenih kromatografskih parametrih (dolžina kolone, vrste in debelina 
stacionarne faze) konstanten in značilen za posamezno spojino. Na kromatogramu je 
retencijski čas spremenljivka abscisne osi, na ordinatni osi je intenziteta signala, ki predstavlja 
koncentracijo spojine (41). 
Po prehodu kolone ločene spojine nato vstopijo v masni spektrometer, kjer v vakuumu 
ionizirajo. Vakuum je potreben zato, da molekule iz mobilne faze ne motijo analize. Ker se v 
procesu ionizacije iz posamezne molekule vzorca izbije eden ali več elektronov, nastane 
vedno ion s pozitivnim nabojem. Nabiti delci nato zaradi naboja pospešijo in zaradi delovanja 
magnetnega polja začnejo potovati v loku v odvisnosti od njihovega razmerja med maso in 
nabojem (m/z). Ioni z manjšo maso in tisti z večjim nabojem torej potujejo v večjem loku. V 
nadaljevanju svoje poti se ioni na elektronski pomnoževalki detektirajo in nevtralizirajo, 
meritve pa se računalniško obdelajo v rezultat. Do detektorja torej naenkrat pridejo samo ioni 
z določenim razmerjem m/z, ki so se uklonili ravno za toliko, da dosežejo detektor (slika 8). 
Za detekcijo ostalih ionov z višjim oz. nižjim razmerjem m/z je potrebno prilagoditi magnetno 
polje tako, da se pot ionov bodisi bolj bodisi manj ukloni (42). V odvisnosti od razmerja med 
maso in nabojem ionov kot rezultat analize dobimo masni spekter, ki ga za potrebe obdelave 
podatkov primerjamo z referenčnim masnim spektrom iz podatkovne knjižnice (27, 37). Na 
masnem spektru je na abscisni osi razmerje med maso in nabojem spojine (m/z), na ordinatni 
osi pa podobno kot pri kromatogramu plinske kromatografije intenziteta signala, ki 
predstavlja koncentracijo spojine. Spojine smo v našem primeru ovrednotili z njihovimi 
koncentracijami v posameznih vzorcih eteričnega olja ali hidrolata in jih podali kot relativno 
površino v odstotkih, izračunano po enačbi 1. 
                         
                          
                                   
      
Enačba 1: Izračun relativne površine posameznega signala. 
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Sklopljena, zaporedna uporaba omenjenih analiznih metod nam torej v prvem delu omogoči 
ločitev spojin v vzorcu, v drugem delu pa te spojine kvalitativno in kvantitativno 
ovrednotimo. Ker analiza poteka pri visokih temperaturah, morajo analizirane spojine imeti 
zadostno hlapnost in termično stabilnost (37). 
 
 
Slika 8: Shematski prikaz delovanja plinske kromatografije, sklopljene s masno spektroskopijo (GC-MS) 
(prirejeno po (42, 43)). 
Aparatura GC-MS: 
 sistem: GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu Corporation; Kyoto, Japonska); 
 kolona: nepolarna kapilarna, Rxi-5Sil MS, 30 m × 0,25 mm, df = 0,25 µm, SF: 1,4-
bis(dimetilsiloksi)fenilendimetilpolisiloksan (Restek; Bellefonte, Pensilvanija, ZDA); 
 računalniški program: GCMS Solution 4.2 (Shimadzu Corporation; Kyoto, Japonska); 
 podatkovna GC-MS knjižnica: FFNSC 3 (Shimadzu Corporation; Kyoto, Japonska). 
  
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in 
Obsotelju 
18 
4 EKPERIMENTALNI DEL 
4.1 PRIPRAVA CVETOV ZA DESTILACIJO 
Po nabiranju vzorcev na rastiščih smo nadaljevali z delom v laboratoriju, kjer smo socvetja 
odrezali od stebla in stehtali. Posamezne cvetove in njihove skupke smo odrezali karseda 
visoko, tako da je bilo v rastlinski drogi čim manj preostalih pecljev. Cvetove posameznih 
barv smo razdelili na tri frakcije, kar je shematsko prikazano na sliki 9. Dve frakciji smo 
destilirali sveži s pomočjo Clevengerjeve aparature, in sicer z dodatkom izopropilmiristata 
(IPM) pri prvi frakciji in dodatkom heksana za plinsko kromatografijo pri drugi frakciji 
(podrobnosti o dodajanju IPM in heksana so razložene v poglavjih 4.2.1 in 4.2.2). Sveže 
cvetove smo destilirali največ dva dni po nabiranju oz. največ en dan po rezanju socvetij od 
stebla. Da smo zagotovili svežino cvetov v čim večji meri, so bili cvetovi neposredno do 
destilacije pokriti v čaši v hladilniku. 
  
Slika 9: Shema eksperimentalnega dela. IPM – izopropilmiristat, GC – plinska kromatografija 
Tretjo frakcijo cvetov posameznega rastišča in barve smo posušili. Sušenje cvetov je potekalo 
na pladnjih na laboratorijski delovni površini pri stalni temperaturi 24 °C štiri tedne na legi 
brez neposredne sončne svetlobe (slika 10). Suhe cvetove smo destilirali po enakem postopku 
kot drugo frakcijo, in sicer z dodatkom heksana za plinsko kromatografijo. 
 
Slika 10: Sušenje cvetov na laboratorijski delovni površini. Foto: Dejan Očko. 
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Na vseh rastiščih ni bilo mogoče nabrati zadostne količine posamezne obarvanosti cvetov. 
Največkrat je rman pretežno cvetel v belih cvetovih – v takih primerih mase nabranih rožnatih 
cvetov nismo razdelili na tri frakcije, saj bi bile tako pridobljene frakcije premajhne. Pri 
rastiščih Žetale in Donačka Gora II smo tako vse rožnate cvetove destilirali po postopku z 
dodatkom heksana za plinsko kromatografijo, saj smo s tem s kasnejšo analizo eteričnega olja 
pridobili več informacij, kot pa da bi cvetove destilirali po postopku z dodatkom IPM in 
pridobili samo podatek o količinski vsebnosti eteričnega olja v rastlinski drogi. 
Na istih dveh rastiščih smo nabrali tudi večjo količino rmana z belimi cvetovi in iz njih 
pridobili hidrolat. Iz rastlinske droge, ki smo jo pridobili na rastišču Žetale, smo naredili 
hidrolat iz svežih belih cvetov, iz tiste z rastišča Donačka Gora II pa hidrolat iz svežih in 
suhih belih cvetov. Podrobnejši postopek je opisan v poglavju 4.3. Seznam vzorcev z 
različnih lokacij in načine njihove destilacije navajamo v preglednici III. 
Preglednica III: Eksperimentalno delo z rastlinsko drogo s posameznega rastišča.  
IPM – izopropilmiristat, GC – plinska kromatografija, sv. – sveži cvetovi, su. – sušeni cvetovi. 
Rastišče 
Obarvanost 
cvetov 
Destilacija z 
dodatkom IPM 
(sv.) 
Destilacija z 
dodatkom  
heksana za GC 
(sv. in su.) 
Klasična 
destilacija 
- hidrolat - 
Brežice beli ✗ ✓ ✗ 
Novo mesto beli ✓ ✓ ✗ 
Hum na Sutli beli ✓ ✓ ✗ 
Unec beli ✓ ✓ ✗ 
Divača beli ✓ ✓ ✗ 
Kočevje 
beli ✓ ✓ ✗ 
rožnati ✓ ✓ ✗ 
Trzin 
beli ✓ ✓ ✗ 
rožnati ✓ ✓ ✗ 
Donačka Gora I beli ✓ ✓ ✗ 
Donačka Gora II 
beli ✓ ✓ 
✓ 
(sv. in su.) 
rožnati ✗ ✓ ✗ 
Žetale 
beli ✓ ✓ 
✓ 
(sv.) 
rožnati ✗ ✓ ✗ 
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4.2 PRIDOBIVANJE ETERIČNEGA OLJA (destilacija s Clevengerjevo 
aparaturo) 
4.2.1 Destilacija z dodatkom izopropilmiristata 
Po v nadaljevanju opisanem postopku smo destilirali cvetove prve frakcije s posameznih 
rastišč – posebej bele in rožnate cvetove. Pred samim postopkom destilacije je bilo potrebno 
izvesti tudi preddestilacijo, kar je v skladu s farmakopejskim predpisom. V 5-litrsko bučo z 
obrusom, postavljeno v kaloto, smo dodali 1,5 L vrele demineralizirane vode. Sistemu smo 
priključili Clevengerjevo aparaturo. Skozi odprtino N smo dodali ustrezno količino 
demineralizirane vode do nivoja b in skozi odprtino K (slika 12) z avtomatsko pipeto 0,5 mL 
IPM v del J, tako da smo v tem delu imeli hidrofilno in lipofilno fazo. Odprtino K smo nato 
pokrili s kosom aluminijaste folije, skozi hladilnik pa zagotovili stalen pretok hladne vode. 
Grelnik je bil ves čas izvajanja preddestilacije in destilacije nastavljen na 240 °C. 
Preddestilacijo smo izvajali 30 minut po začetku vretja vode in prehoda prvih hlapov skozi 
sistem Clevengerjeve aparature. Po koncu preddestilacije smo sistem razstavili (ločili 
Clevengerjevo aparaturo od buče) in v merilnem delu Clevengerjeve aparature natančno 
odčitali volumen IPM (V1). V bučo smo nato dodali rastlinsko drogo, bodisi bele bodisi 
rožnate cvetove, in sistem znova sestavili. IPM smo z ventilom previdno vrnili v del J. Po 
določenem času izvajanja destilacije so se mešani hlapi vode in rastlinske droge začeli dvigati 
po Clevengerjevi aparaturi. V delu z vodnim hladilnikom so se hlapi ohlajali in kapljali v del 
J, kjer sta se hidrofilna in lipofilna faza ločili (slika 11). Zgornjo lipofilno fazo je predstavljalo 
eterično olje, pomešano z že prej dodanim IPM, spodnjo hidrofilno fazo pa hidrolat, ki se je 
po sistemu zaprtih zank vračal nazaj v bučo. Tako smo v sistemu zagotavljali stalen volumen 
z minimalnim izparevanjem mimo aluminijaste folije na odprtini K. Destilacijo smo izvajali 2 
uri pri konstantni temperaturi 240 °C, potem pa z razstavitvijo aparature prekinili destilacijo 
in odčitali novi volumen IPM, tokrat pomešanega z eteričnim oljem (V2).  
4.2.1.1 Postopek določanja količine eteričnega olja v drogi 
Po v poglavju 4.2.1 opisanem postopku smo dobili dve meritvi volumna, in sicer V1 in V2. V1 
je predstavljal volumen izopropilmiristata po preddestilaciji, V2 pa volumen izopropilmiristata 
z eteričnim oljem po destilaciji. Po enačbi 2 smo izračunali volumen eteričnega olja v drogi. 
Iz teh podatkov smo pridobili informacijo o vsebnosti eteričnega olja v svežih cvetovih, ki 
smo jo izrazili v predpisani enoti mL/kg. 
            
Enačba 2: Izračun volumna eteričnega olja iz destilirane količine rastlinske droge. 
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Slika 11: Postavitev laboratorijske opreme za pridobivanje eteričnega olja v postopku destilacije z vodno paro s 
Clevengerjevo aparaturo (levo) in modro obarvana lipofilna faza (zmes izopropilmiristata in eteričnega olja) v 
delu J Clevengerjeve aparature med izvajanjem destilacije (desno). Foto: Dejan Očko. 
 
Slika 12: Clevengerjeva aparatura, ki jo po Evropski farmakopeji uporabljamo v postopku pridobivanja 
eteričnega olja iz rastlinskih drog (11). 
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4.2.2 Destilacija z dodatkom heksana 
Po v nadaljevanju opisanem postopku smo destilirali tako sveže kot sušene cvetove druge in 
tretje frakcije s posameznih rastišč – posebej bele in rožnate cvetove. Cvetove posamezne 
frakcije, ločene glede na rastišče in barvo, smo dali v 5-litrsko bučo z obrusom, postavljeno v 
kaloto, in dodali 1,5 L vrele demineralizirane vode. Sistemu smo priključili Clevengerjevo 
aparaturo. Skozi odprtino N smo dodali ustrezno količino demineralizirane vode do nivoja b. 
Odprtino K smo nato pokrili s kosom aluminijaste folije, skozi hladilnik pa zagotovili stalen 
pretok hladne vode. V tem postopku preddestilacije in meritve volumna v merilnem delu 
Clevengerjeve aparature ni bilo potrebno izvajati. Po določenem času izvajanja destilacije so 
se mešani hlapi vode in rastlinske droge začeli dvigati po Clevengerjevi aparaturi. V delu z 
vodnim hladilnikom so se hlapi ohlajali in kapljali v del J, kjer sta se hidrofilna in lipofilna 
faza ločili (slika 13). Zgornjo lipofilno fazo je predstavljalo eterično olje, spodnjo hidrofilno 
fazo pa hidrolat, ki se je po sistemu zaprtih zank vračal nazaj v bučo. Tako smo v sistemu 
zagotavljali stalen volumen z minimalnim izparevanjem mimo aluminijaste folije na odprtini 
K. Destilacijo smo izvajali 2 uri pri konstantni temperaturi 240 °C. Po končani destilaciji smo 
skozi odprtino K (slika 12) na aparaturi dodali 1 mL heksana za plinsko kromatografijo. Pri 
vsakem vzorcu posebej smo heksansko frakcijo (heksan z eteričnim oljem) prenesli v vialo iz 
temnega stekla. Označene viale smo do analize shranjevali v hladilniku. 
   
Slika 13: Različno obarvano eterično olje v delu J Clevengerjeve aparature pred dodatkom heksana za GC (levo 
in na sredini) in heksanska frakcija v delu L Clevengerjeve aparature tik pred prenosom v vialo iz temnega stekla 
(desno). Foto: Dejan Očko. 
4.2.3 Optimizacija postopka 
Po predpisu iz Evropske farmakopeje za ugotavljanje volumna eteričnega olja v rastlinskih 
drogah uporabljamo ksilen (11). Destilacija s ksilenom se je v predhodnih raziskavah izkazala 
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za problematično zaradi njegove prevelike hlapnosti (44) ter domnevne solubilizacije hlapnih 
spojin (37). Namesto ksilena smo zato uporabili IPM, inertno spojino, ki se zaradi svoje 
lipofilnosti dobro meša z eteričnim oljem in se ne meša z vodo. V primerjavi s ksilenom ima 
precej višjo temperaturo vrelišča in je manj hlapen (Tv(ksilen) = 138 °C, Tv(IPM) = 315 °C) (11, 
45). Po drugi strani je IPM primeren samo za ugotavljanje volumna eteričnega olja (v našem 
primeru torej za delo s frakcijo 1), kot dodatek k vzorcu za analizo z GC-MS pa ni primeren, 
saj povzroči velik signal na kromatogramu, ki prekrije signale spojin v vzorcu (37). Za ta 
namen smo zato uporabili heksan za GC. 
V primerjavi s farmakopejskim postopkom ugotavljanja vsebnosti eteričnega olja v drogi 
rmana smo pri našem delu izvedli tudi spremembo v sestavi destilacijske tekočine. Evropska 
farmakopeja predpisuje uporabo zmesi enega volumskega dela demineralizirane vode in 
devetih volumskih delov etilenglikola (11), mi pa smo uporabili samo demineralizirane vodo. 
4.3 PRIDOBIVANJE HIDROLATA (klasična destilacija) 
Nabrane rastlinske droge je bilo v primeru rastišč Žetale in Donačka Gora II več, zato smo 
izvedli tudi klasično destilacijo in pridobili hidrolat. Pri klasični destilaciji je bila potrebna 
večja količina svežih oz. suhih cvetov, ki smo jih natančno tehtane dali v 5-litrsko bučo z 
obrusom, postavljeno v kaloto na grelniku (slika 14). Volumen vrele demineralizirane vode, 
ki smo jo dodali v bučo, je variiral glede na maso rastlinskega materiala in je skupaj s količino 
rastlinske droge, uporabljene za pridobivanje hidrolata, prikazan v preglednici IV. 
Preglednica IV: Vrsta in količina rastlinske droge, uporabljene za pridobivanje hidrolata.  
1 – masa rastlinske droge, bodisi sveže bodisi sušene, ki smo jo uporabili za pridobivanje hidrolata; 2 – volumen 
demineralizirane vode, ki smo jo dodali v bučo k rastlinski drogi. 
Rastišče Vrsta droge Količina droge
1 
Volumen vode
2 
Žetale sveži cvetovi 349,95 g 3,0 L 
Donačka Gora II 
sveži cvetovi 470,03 g 4,0 L 
sušeni svetovi 61,66 g
 
1,5 L 
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Pri prvi destilaciji smo 350 g svežih cvetov dodali 3,0 L vode (da so bili cvetovi popolnoma 
prekriti). Pri drugi destilaciji svežih cvetov smo obdržali enako razmerje vode glede na 
cvetove – cca. 117 g sveže rastlinske droge na 1,0 L demineralizirane vode. Tako smo k sveži 
rastlinski drogi z rastišča Donačka Gora II dodali 4,0 L demineralizirane vode. Pri izračunu 
potrebnega volumna vode pri vzorcu posušene rastlinske droge smo upoštevali faktor izgube 
mase na račun sušenja, ki smo ga pridobili pri že prej posušeni drogi z istega rastišča, tako da 
smo določili maso cvetov pred sušenjem in po njem. Faktor je znašal 2,9, iz česar sledi, da je 
količina 61,66 g suhe rastlinske droge primerljiva s 178,81 g sveže rastlinske droge. K 
posušeni rastlinski drogi z rastišča Donačka Gora II smo tako dodali 1,5 L vrele 
demineralizirane vode. Bučo smo nato s steklenim kolenom z obrusom povezali s hladilnikom 
po Liebigu (slika 14), skozenj pustili teči hladno vodo in destilacijo izvajali pri temperaturi 
grelnika 240 °C. Klasično destilacijo smo pri posameznem vzorcu rastlinske droge izvajali 
enkrat – tako dolgo, da smo v merilne valje zaporedno zbrali desetkrat po 5 mL hidrolata 
vsakega vzorca (t. i. zaporedne frakcije). Po 1 mL hidrolata iz posameznega merilnega valja 
smo odpipetirali v vialo iz temnega stekla. Označene viale smo do analize shranjevali v 
hladilniku. 
 
Slika 14: Postavitev laboratorijske opreme za pridobivanje hidrolata – klasična destilacija. Foto: Dejan Očko. 
  
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in 
Obsotelju 
25 
4.4 ANALIZA HLAPNIH SPOJIN Z GC-MS 
Vse vzorce, ki smo jih pridobili pri destilacijah (vzorci eteričnega olja in posamezne 
zaporedne frakcije hidrolata) smo analizirali z GC-MS s predhodno razvito metodo (37, 44). 
4.4.1 Kromatografske razmere 
• nosilni plin: helij, 
• pretok plina: 1 mL/min (linearna hitrost), 
• način injiciranja: »split« 1 : 100, 
• temperaturni program: 40 → 220 °C (3 °C/min), 
• temperatura injektorja: 250 °C, 
• temperatura ionskega izvora: 200 °C, 
• temperatura vmesnika: 250 °C, 
• volumen injiciranja: 1 µL, 
• napetost na detektorju: 1 kV, 
• način ionizacije: EI, 
• energija ionizacije: -70 eV, 
• frekvenca zajemanja podatkov: 5 Hz, 
• območje merjenja relativne molekulske mase (m/z): 40–400, 
• začetek snemanja pri 4,0 min, 
• vklop filamenta pri 3,8 min, 
• celoten čas analize: 60,0 min.  
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA 
5.1 ETERIČNO OLJE 
5.1.1 Vsebnost eteričnega olja 
Kot smo že omenili v poglavju 4.2.1, smo destilacijo z dodatkom IPM izvajali z namenom, da 
pridobimo podatke o vsebnosti eteričnega olja v drogi. Ugotovili so, da so izgube eteričnega 
olja iz rastlinske droge med sušenjem zelo majhne (44), zato smo tovrstno destilacijo izvedli 
samo s svežimi cvetovi bele in rožnate obarvanosti. Rezultati destilacije so prikazani v 
preglednici V. 
Preglednica V: Volumen in vsebnost eteričnega olja rmana glede na rastišče in obarvanost cvetov. V 
preglednici so prikazani samo vzorci destilacije z dodatkom izopropilmiristata. 1 – masa sveže rastlinske droge, 
ki smo jo destilirali in uporabili za določevanje vsebnosti eteričnega olja, 2 – volumen izopropilmiristata po 
preddestilaciji, 3 – volumen izopropilmiristata z eteričnim oljem po destilaciji, 4 – volumen eteričnega olja, 
izračunan po enačbi 2, str. 20, 5 – vsebnost eteričnega olja, preračunana na maso destilirane rastlinske droge. 
Rastišče 
Obarvanost 
cvetov 
Masa
1 
[g] 
V1
2 
[mL] 
V2
3 
[mL] 
ΔV
4 
[mL] 
Vsebnost 
EO
5 
[mL/kg] 
Novo mesto beli cvetovi 58,18 0,49 0,56 0,07 1,20 
Hum na Sutli (HR) beli cvetovi 83,41 0,49 0,62 0,13 1,56 
Unec beli cvetovi 45,98 0,22 0,27 0,05 1,09 
Divača beli cvetovi 61,35 0,26 0,31 0,05 0,82 
Kočevje 
beli cvetovi 61,66 0,44 0,52 0,08 1,30 
rožnati cvet. 68,26 0,33 0,44 0,11 1,61 
Trzin 
beli cvetovi 92,57 0,47 0,55 0,08 0,86 
rožnati cvet. 87,44 0,49 0,56 0,07 0,80 
Donačka Gora I beli cvetovi 75,98 0,52 0,56 0,04 0,53 
Donačka Gora II beli cvetovi 90,33 0,47 0,61 0,14 1,55 
Žetale beli cvetovi 76,99 0,51 0,53 0,02 0,26 
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Pri vrednotenju vsebnosti eteričnega olja, pridobljenega iz sveže rastlinske droge z različnih 
rastišč, ugotovimo, da se vsebnosti močno razlikujejo glede na rastišče. Eteričnega olja belih 
cvetov je bilo največ v cvetovih iz rastišča Hum na Sutli (Hrvaška) (1,56 mL/kg), najmanj pa 
v cvetovih iz Žetal (0,26 mL/kg), in sicer natanko šestkrat manj. Tudi pri dveh vzorcih 
rožnatih cvetov se kažejo velike razlike v vsebnosti eteričnega olja (Kočevje – 1,61 mL/kg; 
Trzin – 0,80 mL/kg), in sicer za faktor približno 2. Povprečna vsebnost v vzorcih z vseh 
rastišč znaša 1,02 mL/kg (N = 9) pri belih cvetovih in 1,21 mL/kg (N = 2) pri rožnatih 
cvetovih. Zaradi majhnega števila vzorcev rožnatih cvetov primerjava vsebnosti eteričnega 
olja v odvisnosti od obarvanosti cvetov ni najbolj smiselna. Prav tako na podlagi dveh rastišč, 
kjer smo nabrali cvetove obeh obarvanosti (Kočevje in Trzin), ni mogoče zanesljivo 
zaključiti, v cvetovih kakšne barve je prisotna večja vsebnost eteričnega olja. Rezultati 
namreč kažejo, da je bilo pri rmanu iz Kočevja eteričnega olja več v rožnatih cvetovih, pri 
tistem iz Trzina pa v belih. Poudarimo pa lahko, da se rezultati za vzorce iz Trzina skladajo s 
predhodno opravljenimi eksperimenti (44). 
Eden izmed dejavnikov, ki pomembno odločajo o eteričnem olju v kvantitativnem smislu, je 
količina padavin. V raziskavi so ugotavljali vpliv količine vode na rast rmana in sintezo 
fotosinteznih pigmentov ter hlapnih spojin eteričnega olja. Ugotovili so, da obseg količine 
padavin spremeni rast rastlin in vpliva na sintezo sekundarnih presnovkov, ki sestavljajo 
eterično olje. Povečana količina padavin zmanjša kompleksnost sestave eteričnega olja 
(zmanjša se število prisotnih spojin). Zmanjšana količina padavin pa poveča vsebnost 
oksigeniranih monoterpenov in zmanjša vsebnost seskviterpenov (46). 
Tudi v primeru rastišč, kjer smo nabrali cvetove rmana, je mogoče opaziti razlike v količini 
padavin, tako na letni ravni, ko smo cvetove nabrali (količina padavin od januarja do junija 
2018), kot tudi na desetletnem povprečju padavin (2008–2018). Od januarja do junija 2018 je 
bilo padavin največ na območju rastišča Unec (881,0 mm), najmanj pa na območju rastišča 
Novo mesto (512,3 mm), kar se v veliki meri tudi sklada z desetletnim povprečjem padavin – 
tudi v tem primeru je padavin največ na območju rastišča Unec (1608,6 mm/leto), najmanj pa 
na območju rastišča Brežice (1072,7 mm/leto). Iz Brežic vzorca rastlinske droge za analizo 
vsebnosti eteričnega olja nismo imeli, tako da lahko, kar se rezultatov na tej točki tiče, za 
rastišče z najmanjšo desetletno količino padavin štejemo rastišče Hum na Sutli s 1085,1 mm 
padavin na leto. Za razliko od drugih rastlinskih vrst, ki ob pomanjkanju vode poženejo daljše 
korenine, da z njimi dosežejo globlje, bolj vlažne plasti prsti, korenine rmana pri 
dolgotrajnem povprečju padavin pod 0,5 mm/dan prenehajo rasti (46). Iz tega lahko 
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sklepamo, da je na vseh obravnavanih rastiščih dovolj padavin za normalno rast rmana. Ni pa 
mogoče zaključiti, kako količina padavin vpliva na vsebnost eteričnega olja v rastlini. 
Rastlinska droga z rastišča Novo mesto je vsebovala približno enako vsebnost eteričnega olja 
kot tista z rastišča Kočevje (1,20 mL/kg in 1,30 mL/kg), čeprav je območje Kočevja v 
obdobju od januarja do junija 2018 dobilo 60 % več padavin kot območje Novega mesta. Prav 
tako lahko zaradi same geografske lege sklepamo, da so rastišča Donačka Gora I, Donačka 
Gora II in Žetale dobila zelo primerljivo količino padavin, a se vsebnost eteričnega olja v 
rastlinski drogi, pridobljeni na teh rastiščih, močno razlikuje (od 0,26 mL/kg do 1,55 mL/kg). 
Sklepamo lahko, da vsebnost eteričnega olja ni odvisna samo od količine padavin, temveč 
tudi od številnih drugih dejavnikov okolja, kamor lahko med drugim štejemo količino 
sončnega obsevanja in povprečno temperaturo v določenem obdobju (npr. med cvetenjem 
rastline). Omenjena podnebna dejavnika sta v določeni meri odvisna od nadmorske višine 
rastišča. Podobno kot v primeru količine padavin, odvisnosti vsebnosti eteričnega olja od 
nadmorske višine rastišča ni mogoče enoznačno določiti. Rastišča Hum na Sutli, Žetale in 
Trzin se po nadmorski višini razlikujejo samo za 13 metrov, kar glede na njihovo povprečno 
nadmorsko višino znaša manj kot 4,5 %, a se vsebnosti eteričnega olja v vzorcih, pridobljenih 
na omenjenih rastiščih, močno razlikujejo. Eteričnega olja v rastlinski drogi z rastišča Žetale 
je bilo namreč šestkrat manj kot eteričnega olja v rastlinski drogi z rastišča Hum na Sutli. Po 
drugi strani je vsebnost eteričnega olja v rastlinski drogi z rastišč Hum na Sutli in Donačka 
Gora II primerljiva (1,55 in 1,56 mL/kg), čeprav je rastišče Hum na Sutli med najnižje 
ležečimi, rastišče Donačka Gora II pa je pri 580 m najvišje ležeče.  
S primerjavo rastišč, kjer smo ugotavljali količino eteričnega olja pri obeh obarvanostih 
cvetov (Kočevje in Trzin), bi lahko sklepali, da se z višanjem nadmorske višine rastišča 
vsebnost eteričnega olja povečuje in da je ta odvisnost močnejša v primeru rožnate 
obarvanosti cvetov. Vsebnost eteričnega olja pri rožnato obarvanih cvetovih se je namreč 
povečala za faktor 2,0 (1,61/0,80 mL/kg), medtem ko je pri belo obarvanih cvetovih faktor 
znašal 1,5 (1,30/0,86 mL). Vendar je tovrstno sklepanje le na podlagi dveh rastišč (N = 2) in 
ni zanesljivo. Za natančnejše ovrednotenje odvisnosti vsebnosti eteričnega olja od nadmorske 
višine rastišča in obarvanosti cvetov bi bilo potrebno izvesti obsežnejšo raziskavo, v katero bi 
vključili še več rastišč na različnih nadmorskih višinah, kjer rman cveti z belimi in rožnatimi 
cvetovi. 
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Naslednji dejavnik, ki vpliva na vsebnost eteričnega olja, je čas nabiranja, tako v smislu dela 
dneva, kadar nabiramo rastlinski material, kot tudi v smislu stopnje rasti rastline. V našem 
primeru smo vzorce cvetov pridobili v času polnega cvetenja rmana v dopoldanskih in zelo 
zgodnjih popoldanskih urah, po jutranji rosi in pred največjim sončnim obsevanjem. Kar se 
stopenj rasti rastline tiče, so ugotovili, da je vsebnost eteričnega olja pri rastlinski drogi rmana 
v obdobju polnega cvetenja skoraj trikrat večja kot v obdobju vegetacije ali začetnega 
cvetenja, pri čemer so kot drogo uporabljali posušene nadzemne dele rastline (stebla, listi, 
cvetovi) (47). Ob sklepu, da so izgube eteričnega olja rmana ob sušenju droge majhne (44) in 
da je vsebnost eteričnega olja največja v času cvetenja rastline (47), zaključujemo, da se 
celokupna vsebnost poveča na račun vsebnosti v cvetovih in da imajo posledično cvetovi 
relativno visoko vsebnost eteričnega olja na maso rastlinske droge. V našem primeru smo 
vzorce cvetov nabrali v približno istem obdobju, tako s koledarskega vidika kot tudi z vidika 
dela dneva. Prav tako smo nabirali samo polno odprte cvetove. 
Vsebnost eteričnega olja v rastlinski drogi rmana je torej odvisna od vseh naštetih dejavnikov, 
njihovi deleži vpliva pa se med rastišči verjetno razlikujejo. Podoben vpliv dejavnikov se zelo 
verjetno kaže tudi v naslednjem odstavku analizirani sestavi eteričnega olja. Za določanje 
pomena vsakega dejavnika posebej bi morali izvesti številne analize, pri katerih bi primerjali 
samo eno spremenljivko naenkrat. V primeru raziskovanja vpliva nadmorske višine na 
vsebnost eteričnega olja bi bilo torej potrebno najti rastišča na različnih nadmorskih višinah, 
ki bi imela zelo primerljivo količino sončnega obsevanja in padavin ter podobno sestavo prsti. 
Vzorce bi morali nabirati ob primerljivih delih dneva in od pridobitve vzorcev do analize bi 
moralo miniti enako časa v primeru vseh rastišč. Potrebno je poudariti, da je pri rastlinskem 
materialu pogosto težavno nadzorovati vse spremenljivke in da je prav zaradi tega eterično 
olje, kar se količine in sestave tiče, tako različno, kljub temu da ga pridobimo iz iste rastlinske 
vrste. 
Žal so raziskave povezav med naravnimi dejavniki ter vsebnostjo in sestavo hlapnih spojin v 
rastlinah redke, jasnih sklepov pa na tem področju še ni. Obstoječe raziskave tako močno 
pripomorejo k razumevanju področja, njihove rezultate pa lahko izkoriščamo v proizvodnji 
eteričnih olj na industrijski ravni, še posebej za farmacevtsko industrijo, pri kateri je za 
zagotavljanje ustrezne kakovosti potrebno vzdrževati določene parametre vsebnosti znotraj 
ozkih meja.  
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5.1.2 Sestava eteričnega olja 
V analizi kvantitativne in kvalitativne sestave eteričnega olja smo uporabili podatke o sestavi 
eteričnega olja, ki smo jih dobili po analizi vzorcev z GC-MS in naknadni obdelavi z 
računalniškim programom GCMS Solution 4.2 in primerjavi rezultatov s podatkovno 
knjižnico »Flavour & Fragrance Natural & Synthetic Compounds GC/MS Library« (FFNSC 
3) japonskega podjetja Shimadzu. Podatkovna knjižnica vsebuje 3462 naravnih in sinteznih 
kemijskih spojin (48). 
Kvalitativno sestavo eteričnega olja smo ovrednotili s številom različnih spojin, ki se v 
posameznem eteričnem olju pojavijo – rezultati so prikazani na sliki 15. Zaradi nepopolne 
identifikacije spojin (določenih spojin, ki so v eteričnem olju, nismo identificirali) se je 
potrebno zavedati, da v rastlinskem materialu še vedno obstaja določen delež spojin, ki jih 
nismo identificirali in ovrednotili, saj jih v uporabljeni podatkovni knjižnici ni. 
 
Slika 15: Število identificiranih spojin (N) v eteričnem olju v odvisnosti od rastišča, obarvanosti in svežine 
rastlinske droge. B – beli cvetovi, R – rožnati cvetovi. % – delež identificiranih spojin v posameznem vzorcu  
(100 % predstavljajo identificirane in neidentificirane spojine). 
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Delež identificiranih spojin se med vzorci razlikuje, in sicer znaša od 75,9 % do 98,7 % pri 
eteričnih oljih, pridobljenih iz svežih cvetov, in od 76,7 % do 97,3 % pri eteričnih oljih, 
pridobljenih iz suhih cvetov. Povprečen delež identificiranih spojin za vzorce svežih cvetov 
tako znaša 86,09 % (N = 14), za vzorce suhih cvetov pa 87,92 % (N = 12). Povprečen delež 
identificiranih spojin pri eteričnem olju, pridobljenem iz belih cvetov, znaša 86,67 % (N = 
20), iz rožnatih cvetov pa 87,83 % (N = 6). To kaže, da podatkovna knjižnica ne vsebuje vseh 
spojin, ki smo jih detektirali v vzorcih, a vseeno vsebuje veliko večino spojin, katerih deleži 
so dokaj primerljivi med sabo. 
Pri proučevanju heterogenosti sestave ugotavljamo, da se vzorci eteričnega olja med seboj 
močno razlikujejo, tako v pogledu vpliva sušenja na heterogenost kot tudi v odvisnosti od 
rastišča. 
Vpliv sušenja na heterogenost sestave eteričnega olja lahko ovrednotimo v dvanajstih od 
štirinajstih primerov. V dveh primerih (Donačka Gora II in Žetale) sušenih cvetov rožnate 
obarvanosti nismo imeli. Vidimo, da se heterogenost sestave eteričnega olja (tj. povečanje 
števila identificiranih spojin) v postopku sušenja droge poveča pri šestih vzorcih, kar znaša 50 
% vseh primerov. Od tega se heterogenost sestave poveča pri štirih eteričnih oljih, 
pripravljenih iz belo obarvanih cvetov, kar znaša 40 % vseh primerov z belo obarvanimi 
cvetovi, in pri dveh eteričnih oljih, pripravljenih iz rožnato obarvanih cvetov, kar znaša 100 % 
vseh primerov z rožnato obarvanimi cvetovi. Heterogenost sestave eteričnega olja se v 
postopku sušenja droge zmanjša v preostalih šestih primerih (50 %). Vse primere zmanjšanja 
heterogenosti ugotovimo pri eteričnem olju, pripravljenem iz belo obarvanih cvetov, kar znaša 
60 % vseh primerov z belo obarvanimi cvetovi. Na podlagi teh izsledkov ne moremo jasno 
zaključiti, ali se heterogenost sestave eteričnega olja s sušenjem rastlinske droge poveča ali 
zmanjša. Zaradi majhnega števila vzorcev z rožnatimi cvetovi (N = 2) ne moremo z 
gotovostjo trditi, da se heterogenost sestave eteričnega olja s sušenjem rožnato obarvanih 
cvetov poveča. Za tovrsten zaključek bi bilo potrebno imeti večje število vzorcev, sprememba 
heterogenosti sestave eteričnega olja pa gotovo ni odvisna samo od sušenja cvetov določene 
obarvanosti. Še posebej, če v razmislek vzamemo, da delo poteka z rastlinskim materialom, 
katerega heterogenost, kompleksnost in vsebnost spojin, so posledica nemalo spremenljivk. 
Že sam čas oz. sezona nabiranja lahko pokaže ravno nasprotne rezultate. S sušenjem 
rastlinske droge rmana je npr. eterično olje, pridobljeno iz belih in rožnatih cvetov z istega 
rastišča (Trzin), vendar nabranih eno sezono prej, in sicer v drugi polovici maja 2017, 
izgubilo na heterogenosti sestave v primeru obeh obarvanosti (44).  
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Tudi med rastišči so opazne velike razlike v heterogenosti sestave eteričnega olja. V vzorcih 
eteričnega olja, pridobljenega iz belih cvetov iz Brežic, je bilo prisotnih 40 spojin, če smo 
eterično olje pridobili iz svežih cvetov, in 55 spojin, če smo eterično olje pridobili iz sušenih 
cvetov. Majhno število spojin je bilo prisotno tudi v eteričnem olju, pridobljenem iz belih 
cvetov rmana iz Novega mesta. Po drugi strani pa eterično olje vsebuje veliko spojin v 
primerih, ko smo ga pridobili iz cvetov s Huma na Sutli, Trzina in Donačke Gore II. V vseh 
omenjenih primerih je število spojin v eteričnem olju večje od 100, ne glede na to ali smo ga 
pridobili iz svežih ali sušenih cvetov. V primerjavi eteričnega olja pridobljenega iz svežih 
cvetov različnih rastišč, je pri tistem iz Divače prisotno več kot 13-krat več spojin kot v 
eteričnem olju iz Novega mesta. Po sušenju droge se v eteričnem olju število spojin pri istih 
rastiščih skoraj izenači – tako eterično olje iz cvetov iz Divače, namesto predhodnih 13-krat, 
vsebuje le še 1,19-krat več spojin kot eterično olje iz novomeških cvetov. 
Kateri so odločilnejši dejavniki, ki vplivajo na heterogenost sestave eteričnega olja, je težko 
določiti. Verjetno gre za delovanje različnih vzrokov hkrati, ki pri vsakem rastišču delujejo v 
spremenljivih deležih in tako povzročajo razlike v heterogenosti sestave eteričnega olja, kar se 
števila spojin tiče. Podobno kot pri vrednotenju vsebnosti eteričnega olja, tudi pri vrednotenju 
heterogenosti njegove sestave, ne moremo določiti vpliva količine dostopne vode (oz. 
padavin), kar ponovno ni po pričakovanjih in podatkih iz literature (46). Primer samo potrjuje 
tezo, da na heterogenost sestave verjetno vpliva večje število dejavnikov, in da noben izmed 
njih nima odločilnega vpliva. 
5.1.3 Analiza kemijske sestave eteričnega olja 
Heterogenost kemijske sestave eteričnega olja rmana smo ovrednotili tudi glede na vsebnost 
posameznih spojin. Vse identificirane spojine v posameznem eteričnem olju v odvisnosti od 
rastišča, obarvanosti in osušenosti droge, so prikazane v prilogi (preglednica XII na str. 51). 
Rezultate smo podali kot relativne deleže (%) vsebnosti posameznih spojin med vsemi 
spojinami oz. kot relativne odstotke površine kromatografskih vrhov. Ne gre torej za dejanske 
koncentracije posameznih spojin v analiziranem vzorcu, ampak za njihove koncentracije 
glede na vse detektirane spojine, tako identificirane kot tudi neidentificirane. Poleg 
identificiranih spojin se v vzorcih namreč pojavljajo spojine, ki smo jih detektirali, a jih zaradi 
nepopolnosti podatkovne knjižnice nismo identificirali. Ravno tako z zanesljivostjo ne 
moremo trditi, da smo vse spojine iz vzorca uspeli detektirati. Kljub določenim omejitvam, je 
za potrebe našega eksperimentalnega dela in nadaljnje analize kemijske sestave (tako 
eteričnega olja kot tudi hidrolata) uporabljena analizna metoda primerna.   
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Razlike v sestavi eteričnih olj je bilo mogoče zaznati že organoleptično pri eksperimentalnem 
delu. Med seboj so se namreč močno razlikovala po obarvanosti, od mlečne obarvanosti preko 
zelo svetlo modre pa vse do močno temno modre, skoraj črne obarvanosti (slika 13 na str. 22). 
Razlike v sestavi eteričnih olj smo pričakovali tudi zaradi razlik njihove kompleksnosti 
(heterogenosti) z vidika števila posameznih spojin. Dodatno informacijo, ki jo pridobimo v 
preglednici XII, lahko razložimo preko hipotetičnega primera. Recimo, da smo pri analizi 
heterogenosti sestave eteričnega olja ugotovili, da sta si dva vzorca po število spojin 
popolnoma enaka. To pa nikakor ne pomeni, da sta tudi dejansko sestavljena iz istega nabora 
spojin, še manj pa, da je vsebnost teh spojin znotraj vzorčenih eteričnih olj enaka. S pomočjo 
analize kemijske sestave lahko torej bolje vrednotimo podobnosti in razlike eteričnih olj. 
Ugotovili smo, da je eterično olje rmana sestavljeno iz številnih spojin, ki se pojavljajo v 
spremenljivih deležih. Kljub velikemu številu različnih spojin v posameznem eteričnem olju, 
je število tistih spojin, ki so zastopane v večji vsebnosti, relativno majhno. Kot primer 
navajamo eterično olje suhih belih cvetov z rastišča v Kočevju. Omenjeno eterično olje 
vsebuje 86 spojin, a je spojin, ki so zastopane v deležu, večjem od 1 %, le 19. Ravno zaradi 
majhnih deležev preostalih spojin so si eterična olja med sabo tako različna po sestavi. 
Pogosteje, tako z vidika večje vsebnosti (%) kot tudi z vidika pojavnosti spojin, se v več 
različnih vzorcih pojavljajo: monoterpeni (sabinen, β-pinen, γ-terpinen, α-tujon, β-tujon), 
monoterpenoidi (evkaliptol, kafra, trans-krizantemol, terpinen-4-ol, lavandulilacetat, borneol, 
izoborneol, bornilacetat, artemisia keton), seskviterpeni (α-humulen, (Z)-kariofilen, (E)-
kariofilen, germakren D, δ-kadinen, α-kopaen, γ-murolen) in seskviterpenoidi (kariofilen 
oksid, hamazulen, kopaborneol, α-bisabolon oksid A, gvajol, kadin-4-en-10-ol). S tega vidika 
se vsebnost spojin ujema s podatki iz literature (7, 47, 49). Skupno smo v eteričnih oljih 
identificirali in ovrednotili okoli 320 spojin. Kar okoli 142 (tj. okoli 44 %) je takšnih, ki se 
med vsemi eteričnimi olji pojavljajo v deležu, enakem ali manjšem od 0,15 %. 
Kot navaja tudi literatura (1, 7), ima vsebnost hamazulena poglavitno vlogo za obarvanost 
eteričnega olja rmana. V naših primerih je bilo eterično olje iz rastlinske droge iz Trzina 
najbolj temno modro obarvano, še posebej tisto iz rožnatih cvetov. Iz rezultatov opazimo tudi 
največjo vsebnost hamazulena v omenjenem eteričnem olju (do 33,53 %). Hamazulen je 
prisoten tudi v eteričnem olju rastlinskih drog z ostalih rastišč, razen Huma na Sutli in 
Kočevja. Vsebnost hamazulena ni bila odvisna od vrste rastlinske droge (sveži ali sušeni 
cvetovi) ali njene obarvanosti. Ugotovili smo namreč, da se delež njegove vsebnosti ob 
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sušenju bodisi poveča (primer Brežic, Divače in belih cvetov Trzina) bodisi zmanjša (primer 
Novega mesta, Unca, rožnatih cvetov Trzina, Donačke Gore I in Donačke Gore II). Ravno 
tako opazimo primere, kjer je delež vsebnosti večji v eteričnem olju iz belih cvetov (Donačka 
Gora II) kot tudi iz rožnatih cvetov (Trzin, Žetale). Naši rezultati niso potrdili domnev 
prejšnjih raziskav, da je vsebnost hamazulena odvisna od obarvanosti in sušenja cvetov rmana 
(44). 
Podobne trende deležev vsebnosti opazimo pri večini spojin, ki se pogosteje pojavljajo v 
eteričnih oljih rmana. Vsebnost je bodisi višja pri eteričnem olju določene obarvanosti ali 
določene vrste cvetov, tako kot to opazimo v primeru (E)-kariofilena. V eteričnem olju iz 
svežih cvetov iz Brežic, Novega mesta in Kočevja ga sploh nismo identificirali, medtem ko ga 
je bilo v primeru vzorcev s Huma na Sutli, Unca, Donačke Gore I in Žetal celo več kot v 
primerih, ko smo eterično olje pripravili iz suhih cvetov. (Z)-kariofilen smo po drugi strani 
identificirali samo v primerih, ko smo eterično olje pripravljali iz svežih cvetov. Podobno je s 
γ-murolenom, pojavljal se je samo v eteričnem olju, pripravljenem iz sveže droge, medtem ko 
ga v tistem iz suhe droge ni bilo ali se je pojavljal v sledovih (do 0,10 %). Spojine, katerih 
vsebnost v eteričnem olju se je s sušenjem rastlinske droge povečala, so: spatulenol, 
germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-α-ol, cis-sabinen hidrat, trans-sabinen hidrat, kariofila-
4(12),8(13)-dien-5-β-ol, artemisia keton, β-evdesmol in tuj-3-en-10-al. 
Kot smo že utemeljili, je spremenljivk, ki vplivajo na sestavo eteričnega olja mnogo. Zato 
nam je v pomoč, da vse spojine, ki smo jih identificirali in ovrednotili v eteričnih oljih, 
razdelimo v skupine po kemijski podobnosti. Na ta način lažje neposredno primerjamo 
sestavo posameznih eteričnih olj. Rezultati so prikazani v preglednici VI, kjer smo spojine iz 
preglednice XII razvrstili v kemijske skupine, in sicer v monoterpen(oid)e, seskviterpen(oid)e, 
diterpen(oid)e, fenilpropanoide, ostale ogljikovodike, ki niso zajeti med terpeni, in ostale 
spojine, ki niso zajete v drugih kategorijah (npr. preostali etri, estri, alkoholi, aldehidi, 
karboksilne kisline …). V preglednici so podani tudi skupni odstotni deleži vsebnosti vseh 
kemijskih skupin (označeno z Σ), kar smo že prikazali na sliki 15 v poglavju 5.1.2, str. 30. 
Ugotovili smo, da vse vzorce eteričnih olj v večini sestavljajo derivati terpena (mono-, seskvi- 
in diterpeni ter pripadajoči terpenoidi). Izmed vseh terpenov je najmanj diterpenov in 
diterpenoidov – ti se v vzorcu eteričnih olj iz rastlinske droge z rastišč Brežice in Divača ter 
rožnatih cvetov iz Trzina sploh ne pojavljajo. Ravno tako jih ne zasledimo v eteričnem olju, 
pripravljenem iz svežih cvetov, ne glede na njihovo obarvanost, razen v primeru rastišč 
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Donačka Gora I, Donačka Gora II in Žetale, kjer se diterpeni in diterpenoidi pojavljajo v 
eteričnem olju svežih cvetov obeh obarvanosti, čeprav v minimalnih količinah. Ta tri rastišča 
so si bila geografsko najbližje, zato lahko predpostavimo, da so prejela primerljivo količino 
padavin, ležijo pa na različnih nadmorskih višinah, od 291 m v primeru Žetal do 580 m v 
primeru Donačke Gore II. 
Seskviterpenov in seskviterpenoidov skupaj vsebujejo vsi vzorci več kot monoterpenov in 
monoterpenoidov skupaj. Izjeme so le eterična olja iz svežih in suhih rožnatih cvetov iz 
Kočevja in iz svežih belih cvetov iz Brežic in Donačke Gore II. Nobena izmed skupin spojin 
ne kaže jasnega trenda v povezavi z obarvanostjo ali s svežino rastlinske droge, kar nakazuje 
na veliko heterogenost in kompleksnost v sestavi eteričnega olja. 
Preglednica VI: Skupine spojin, ki smo jih identificirali v eteričnem olju, glede na rastišče in obarvanost cvetov.  
1 – vrsta spojine; 2 – vrsta cvetov. 
se nadaljuje na naslednji strani 
Rastišče Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka Gora II 
Obarvanost cvetov Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli 
Rož-
nati 
1                       
2
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži 
Monoterpeni 21,72 8,95 24,47 14,24 4,19 12,45 19,67 23,68 6,82 9,74 24,42 19,27 10,63 
Monoterpenoidi 19,83 18,73 38,06 27,26 24,74 22,77 9,88 8,74 32,67 29,31 26,68 17,44 15,84 
Seskviterpeni 25,55 16,99 16,65 12,45 15,70 17,94 17,43 22,63 21,08 10,97 11,87 18,20 17,71 
Seskviterpenoidi 30,29 44,35 5,60 21,39 34,42 36,85 41,36 41,49 21,07 34,01 18,69 31,89 43,48 
Diterpeni 0,00 0,17 0,00 0,20 0,00 0,33 0,00 0,00 0,03 0,19 0,09 0,03 0,12 
Diterpenoidi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 
Fenilpropanoidi 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,10 0,00 0,17 0,00 0,18 
Ostali ogljikovodiki 0,00 0,16 0,00 0,09 0,22 0,08 0,14 0,22 0,07 0,50 0,85 0,40 0,89 
Ostale spojine 1,28 0,57 1,06 1,02 0,55 0,12 0,55 0,55 0,89 0,73 1,00 0,93 0,45 
Σ 98,67 89,94 85,84 76,65 79,86 90,59 89,06 97,31 82,75 85,45 83,77 88,16 89,35 
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Fenilpropanoidov smo pri vseh vzorcih eteričnega olja identificirali in ovrednotili relativno 
malo, in sicer pod 0,20 %. Zasledili smo tri spojine, in sicer benzilizovalerat, fenetilizovalerat 
in 3-izopropilfenol. Podobno kot v primeru diterpenov in diterpenoidov smo ugotovili, da se 
fenilpropanoidi pojavljajo samo v eteričnih oljih iz rastlinske droge, ki je rasla na rastiščih v 
Donački Gori I, Donački Gori II in Žetalah. Tu so bili prisotni pri eteričnem olju iz svežih 
cvetov obeh obarvanosti. Nekaj fenilpropanoidov se je pojavilo tudi v eteričnem olju iz suhih 
belih cvetov iz Brežic, v sledovih pa še v eteričnem olju iz suhih belih cvetov iz Kočevja in 
svežih cvetov obeh obarvanosti iz Trzina. 
Kar se ostalih ogljikovodikov tiče, jih zasledimo v več primerih. Pojavljajo se v obliki 
alkanov (tetradekan C14H30, pentadekan C15H32, oktadekan C18H38, heneikozan C21H44, 
trikozan C23H48, pentakozan C25H52, heksakozan C26H54, oktakozan C28H58) in alkenov (okt-1-
en C8H16, trikoz-9Z-en C23H46). V določenih primerih jih zaznamo več v vzorcih, ko smo 
eterično olje pripravili iz svežih cvetov (Hum na Sutli, Trzin – beli cvetovi, Donačka Gora II 
– beli cvetovi) ali iz suhih cvetov (Unec, Divača, Žetale – beli cvetovi, Kočevje – beli in 
rožnati cvetovi, Trzin – rožnati cvetovi, Donačka Gora I). Prav tako je ogljikovodikov včasih 
več v eteričnem olju, pripravljenem iz rožnatih cvetov (Trzin, Donačka Gora II), v drugih 
primerih pa jih zasledimo več v eteričnem olju, pripravljenem iz belih cvetov (Kočevje). 
Rastišče Brežice Novo mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Žetale 
Obarvanost cvetov Beli Beli Beli Beli Beli Beli 
Rož-
nati 
1                       
2 
Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži 
Monoterpeni 29,61 8,55 3,59 6,78 6,65 12,50 3,56 16,03 12,94 10,77 2,06 6,24 6,14 
Monoterpenoidi 23,44 7,85 11,63 13,83 23,31 25,32 16,97 25,56 17,62 12,29 14,70 15,43 17,44 
Seskviterpeni 29,60 41,78 54,58 32,74 11,78 10,67 27,03 16,45 14,53 19,03 22,77 12,19 31,34 
Seskviterpenoidi 11,38 31,10 21,91 35,65 32,51 40,60 33,18 27,61 31,83 40,26 37,27 48,73 31,16 
Diterpeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,29 0,00 0,00 0,08 0,05 0,00 
Diterpenoidi 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 
Fenilpropanoidi 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,16 
Ostali ogljikovodiki 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,06 0,00 0,15 0,15 0,26 0,25 0,48 0,25 
Ostale spojine 3,63 1,80 0,00 1,46 0,63 0,37 0,64 0,09 2,88 1,89 3,29 1,69 2,24 
Σ 97,66 91,21 91,71 90,56 75,92 89,60 81,38 86,18 79,95 84,50 80,55 84,83 88,78 
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Med ostale spojine smo šteli vse spojine, ki jih nismo že prej zajeli v katero drugo kategorijo. 
To so npr. aldehidi (heks-(2E)-enal, nonanal, oktadek-(13Z)-enal), alkoholi (oktenol), estri 
(oktadeka-(3Z, 13Z)-dien-1-il acetat, izopropil tetradekanoat) in karboksilne kisline 
(dodekanojska kislina, linolna kislina). Pojavljajo se v različnih deležih, največ jih zasledimo 
v eteričnem olju, ki smo ga pripravili iz svežih belih cvetov iz Brežic (3,63 %). V vseh 
primerih se njihova vsebnost s sušenjem droge zmanjša, razen v primeru rastišča Novo Mesto. 
V tem primeru smo v eteričnem olju iz svežih cvetov identificirali in ovrednotili samo 11 
različnih spojin, zato sklepamo, da je prišlo do napake pri analizi, kar bi lahko bil razlog, da 
rezultati odstopajo od rezultatov v drugih primerih v smislu števila identificiranih spojin. Še 
vedno pa omenjeno eterično olje vsebuje vse pogostejše spojine, ki se pojavljajo v vseh 
primerih (npr. sabinen, terpinen-4-ol, α-terpineol, lavandulil acetat, (Z)-kariofilen in 
germakren D). Zmanjšanje vsebnosti ostalih spojin v eteričnem olju sušene rastlinske droge je 
verjetno posledica izhlapevanja teh spojin v procesu sušenja.  
5.2 HIDROLAT 
5.2.1 Analiza kemijske sestave hidrolata 
Za razliko od eteričnega olja, ki smo ga pridobili z destilacijo z vodno paro, smo hidrolat iz 
droge rmana pridobili po postopku klasične destilacije. Hidrolat smo pridobili iz rastlinske 
droge z istih rastišč kot eterična olja, le da smo zaradi potrebnih večjih količin nabranih 
cvetov hidrolat pridobili samo v primeru rastišča Žetale in Donačka Gora II. V vseh primerih 
smo uporabili belo obarvane cvetove. 
Z destilacijo smo pri posameznem vzorcu rastlinske droge pridobili 10 vzorcev hidrolatov, in 
sicer 10 zaporednih frakcij po 5 mL hidrolata. Po 1 mL vsake frakcije smo shranili v vialah, ki 
smo jih do analize z GC-MS shranjevali v hladilniku. Rezultati so prikazani v preglednicah 
VII, VIII ter IX in smo jih, kot v primeru eteričnih olj, podali kot relativne deleže (%) 
vsebnosti posameznih spojin med vsemi spojinami oz. kot relativne odstotke površine 
kromatografskih vrhov. Zaradi preglednosti in boljše medsebojne primerjave rezultatov smo v 
vseh treh preglednicah navedli vse spojine, ki so bile identificirane v vzorcih, ne glede na to, 
ali so se v posameznem primeru dejansko pojavile ali ne. 
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Preglednica VII: Seznam identificiranih spojin in njihov relativni delež vsebnosti (%) v posameznih frakcijah 
hidrolata (F1-F10), pridobljenega iz svežih cvetov rmana z rastišča Žetale. V skrajno levem stolpcu so zbrane 
logP vrednosti posameznih spojin (50). 
logP ŽETALE F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 
1,2 Izopentil alkohol 0,13 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,2 Karbinol <sec-butil-> 0,20 0,25 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,8 Heksanal <n-> 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Benzaldehid 0,30 0,24 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Vinil amil karbinol 0,21 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Jomogi alkohol 0,12 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,5 Evkaliptol 27,72 18,17 6,64 39,71 35,57 34,08 35,06 35,21 32,57 34,68 
3,1 Sabinen -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <cis-> 0,61 0,30 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <trans-> 0,81 0,50 0,19 1,10 1,14 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Tujon <α-> 3,83 4,38 1,61 9,12 7,97 8,02 9,02 7,19 7,73 7,60 
2,3 Tujon <β-> 0,38 0,35 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <cis-, p-> 0,28 0,31 0,13 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <trans-, p-> 0,17 0,20 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,2 Kafra 6,74 7,80 3,09 18,07 19,28 19,67 19,55 20,79 21,32 20,88 
2,5 Krizantemol <trans-> 0,36 0,45 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,2 Pinokarvon 0,19 0,19 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,0 Lavandulol 1,31 1,47 0,51 2,90 3,34 3,11 -/- -/- -/- -/- 
2,2 Terpinen-4-ol 6,01 7,76 3,17 19,03 22,14 23,82 24,41 25,65 26,77 29,24 
1,8 Terpineol <α-> 2,15 2,48 1,05 5,73 6,52 7,25 7,83 6,97 8,54 7,60 
1,9 Terpineol <δ-> 0,20 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,7 Borneol 1,60 1,48 0,62 3,12 4,04 4,05 -/- -/- 3,07 -/- 
2,7 Izoborneol -/- -/- -/- -/- -/- -/- 4,13 4,19 -/- -/- 
3,6 Lavandulil acetat 0,42 0,49 0,20 1,22 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
11,7 Trikoz-(9Z)-en 0,40 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
12,1 Trikozan <n-> 8,60 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
14,2 Heptakozan <n-> -/- 4,02 61,47 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Heks-(2E)-enal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,3 Heks-(3Z)-enol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,0 Heksanol <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Pinen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Pinen <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <γ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Artemisia alkohol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,4 Izopulegol <neoizo> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
VSOTA DELEŽEV 
VSEBNOSTI SPOJIN (%) 
62,89 50,84 79,09 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Število spojin (N) 24 18 15 9 8 7 6 6 6 5 
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Preglednica VIII: Seznam identificiranih spojin in njihov relativni delež vsebnosti (%) v posameznih frakcijah 
hidrolata (F1-F10), pridobljenega iz svežih (sv.) cvetov rmana z rastišča Donačka Gora II. V skrajno levem 
stolpcu so zbrane logP vrednosti posameznih spojin (50). 
logP DONAČKA GORA II sv. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 
1,2 Izopentil alkohol 0,70 0,54 0,72 0,73 0,71 -/- -/- -/- -/- -/- 
1,2 Karbinol <sec-butil-> 0,65 0,49 0,62 0,72 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,8 Heksanal <n-> 0,95 0,75 0,77 0,61 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Benzaldehid 0,42 0,40 0,71 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Vinil amil karbinol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Jomogi alkohol 14,95 17,84 22,80 23,16 23,59 24,38 24,14 25,20 25,15 24,34 
2,5 Evkaliptol 36,29 31,03 32,35 31,57 32,27 33,63 30,05 30,80 30,41 31,04 
3,1 Sabinen 3,84 1,21 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <cis-> 0,18 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <trans-> 0,39 0,34 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Tujon <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Tujon <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <cis-, p-> 0,21 0,40 0,76 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <trans-, p-> -/- 0,38 0,49 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,2 Kafra 1,26 2,11 3,00 3,28 3,07 2,97 3,08 3,41 3,59 2,94 
2,5 Krizantemol <trans-> 0,92 1,80 2,50 2,45 2,37 2,48 2,55 2,40 1,91 2,98 
2,2 Pinokarvon 0,33 0,57 0,82 -/- 0,84 -/- -/- -/- -/- -/- 
3,0 Lavandulol 0,60 1,27 1,80 2,08 1,61 1,64 1,96 -/- 1,90 -/- 
2,2 Terpinen-4-ol 6,89 11,65 17,11 19,61 20,34 21,43 23,84 25,79 25,09 26,61 
1,8 Terpineol <α-> 1,53 2,41 3,65 4,34 4,94 4,39 5,18 5,33 5,28 5,16 
1,9 Terpineol <δ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,7 Borneol 0,29 0,66 -/- -/- 0,73 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,7 Izoborneol -/- -/- 0,98 1,06 -/- 1,12 -/- -/- -/- -/- 
3,6 Lavandulil acetat 0,14 0,79 0,76 0,76 0,80 -/- 1,40 -/- -/- -/- 
11,7 Trikoz-(9Z)-en -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
12,1 Trikozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
14,2 Heptakozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Heks-(2E)-enal 0,87 0,69 0,85 0,78 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,3 Heks-(3Z)-enol 0,30 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,0 Heksanol <n-> 0,72 0,72 0,78 0,68 0,79 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Pinen <α-> 0,45 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Pinen <β-> 1,50 0,59 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <α-> 0,32 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <γ-> 0,57 0,48 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Artemisia alkohol 6,24 7,04 8,53 8,17 7,94 7,96 7,80 7,07 6,67 6,93 
2,4 Izopulegol <neoizo> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
VSOTA DELEŽEV 
VSEBNOSTI SPOJIN (%) 
81,51 84,16 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
ŠTEVILO SPOJIN (N) 26 23 19 15 13 9 9 7 8 7 
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Preglednica IX: Seznam identificiranih spojin in njihov relativni delež vsebnosti (%) v posameznih frakcijah 
hidrolata (F1-F10), pridobljenega iz suhih (su.) cvetov rmana z rastišča Donačka Gora II. V skrajno levem 
stolpcu so zbrane logP vrednosti posameznih spojin (50). 
logP DONAČKA GORA II su. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 
1,2 Izopentil alkohol 0,73 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,2 Karbinol <sec-butil-> 0,53 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,8 Heksanal <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Benzaldehid 1,38 1,52 1,23 1,82 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Vinil amil karbinol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,6 Jomogi alkohol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,5 Evkaliptol 51,12 42,40 37,60 37,19 35,34 35,90 35,72 35,64 34,00 35,04 
3,1 Sabinen 2,25 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <cis-> 4,01 2,30 2,13 -/- 1,69 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,1 Sabinen hidrat <trans-> 3,11 2,98 2,75 2,71 2,91 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Tujon <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Tujon <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <cis-, p-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,3 Ment-2-en-1-ol <trans-, p-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,2 Kafra 17,98 24,28 26,42 27,67 28,62 30,82 32,90 32,67 30,35 30,51 
2,5 Krizantemol <trans-> 1,44 1,97 2,45 1,93 1,88 2,39 -/- -/- -/- -/- 
2,2 Pinokarvon 0,92 1,22 1,14 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,0 Lavandulol 0,94 1,44 1,24 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,2 Terpinen-4-ol 5,28 9,45 11,15 12,92 14,65 15,77 18,34 19,06 21,26 20,74 
1,8 Terpineol <α-> 6,67 8,38 9,15 10,36 11,50 12,04 13,04 12,63 14,39 13,71 
1,9 Terpineol <δ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,7 Borneol 1,55 2,22 2,25 2,63 3,41 -/- -/- -/- -/- -/- 
2,7 Izoborneol -/- -/- -/- -/- -/- 3,08 -/- -/- -/- -/- 
3,6 Lavandulil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
11,7 Trikoz-(9Z)-en -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
12,1 Trikozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
14,2 Heptakozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,5 Heks-(2E)-enal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
1,3 Heks-(3Z)-enol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,0 Heksanol <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Pinen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Pinen <β-> 0,56 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,8 Terpinen <γ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
3,1 Artemisia alkohol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
2,4 Izopulegol <neoizo> 1,53 1,84 2,49 2,77 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
VSOTA DELEŽEV 
VSEBNOSTI SPOJIN (%) 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
ŠTEVILO SPOJIN (N) 16 12 12 9 8 6 4 4 4 4 
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Če primerjamo količino spremenljivk, ki vplivajo na sestavo eteričnega olja in hidrolata, 
lahko zaključimo, da je le-teh v primeru analiziranih hidrolatov manj. Rastišči sta bili namreč 
geografsko dokaj blizu, tako da sta pridobili zelo primerljivo količino padavin. Ležita pa na 
različnih nadmorskih višinah in se posledično tudi povprečna temperatura nekoliko razlikuje. 
Obe ležita na široko odprti prisojni legi z veliko sončnega obsevanja. Prav tako so vsi 
hidrolati pridobljeni iz belo obarvanih cvetov. 
V primeru vseh treh hidrolatov opazimo, da se skupno število identificiranih spojin iz frakcije 
v frakcijo zmanjšuje (slika 16), kar smo tudi pričakovali – v rastlinski drogi je namreč zaradi 
izparevanja prisotno vedno manjše število spojin. Ugotovimo tudi, da je število spojin v 
primeru destilacije svežih cvetov večje, prvi frakciji hidrolata svežih cvetov z rastišč Žetale in 
Donačka Gora II vsebujeta 24 oz. 26 spojin, medtem ko prva frakcija hidrolata suhe rastlinske 
droge (rastišče Donačka Gora II) vsebuje 16 spojin, kar je za dobro tretjino manj (slika 16). 
Zmanjšanje števila spojin – in s tem heterogenosti sestave hidrolata – zaradi sušenja droge, je 
še bolj opazno v primeru, ko smo drogo nabrali na istem rastišču (Donačka Gora II). Pri 
nobeni izmed frakcij hidrolata suhe rastlinske droge nismo zaznali večjega števila spojin kot v 
hidrolatu sveže rastlinske droge. Hidrolat sveže rastlinske droge vsebuje tudi neidentificirane 
spojine, ki se pojavijo pri prvih treh frakcijah hidrolata rastlinske droge iz Žetal in pri prvih 
dveh frakcijah hidrolata rastlinske droge iz Donačke Gore II. Sklepamo, da je dejansko število 
spojin začetnih frakcij hidrolata sveže rastlinske droge še večje. Pri vseh ostalih frakcijah smo 
identificirali vse detektirane spojine. Glede na to zaključujemo, da med sušenjem rastlinske 
droge pride do izgub vodotopnih spojin zaradi izhlapevanja, česar v primeru analize 
eteričnega olja nismo mogli enoznačno ovrednotiti. V določenih primerih se je namreč število 
identificiranih spojin s sušenjem cvetov povečalo, v drugih pa zmanjšalo (slika 15). Možno je 
tudi, da se vodotopne spojine v procesu sušenja kemijsko pretvorijo v nevodotopne in jih zato 
v hidrolatu ni. 
Pri analizi posameznih spojin v hidrolatih ugotovimo, da se v vsakem hidrolatu pojavi nekaj 
spojin, ki se pri drugih ne pojavijo. Tako se samo v hidrolatu cvetov iz Žetal pojavijo vinil 
amil karbinol, α-tujon, β-tujon, δ-terpineol, trikoz-(9Z)-en, trikozan in heptakozan, samo v 
hidrolatu svežih cvetov iz Donačke Gore II heks-(2E)-enal, heks-(2Z)-enol, heksanol, α-pinen, 
α-terpinen, γ-terpinen in artemisia alkohol, ter samo v hidrolatu suhih cvetov iz Donačke Gore 
II izopulegol. 
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Slika 16: Število identificiranih spojin v zaporednih frakcijah hidrolatov; sv. – hidrolat iz sveže rastlinske droge, 
su. – hidrolat iz posušene rastlinske droge. 
Ob primerjavi vsebnosti posameznih spojin med sabo je potrebno upoštevati, da števila v 
preglednicah VII, VIII, IX predstavljajo deleže vsebnosti določene spojine glede na vse 
detektirane spojine, katerih vsota je 100 %. To pomeni, da večje število ne predstavlja nujno 
tudi večje dejanske koncentracije določene spojine v frakciji, saj lahko vzorci vsebujejo 
različno količino nedetektiranih spojin. Za razlago lahko predstavimo zelo skrajen primer, 
kjer imamo dve frakciji z enakim volumnom. V prvi frakciji sta prisotni dve molekuli A in 
dve molekuli B (skupaj štiri molekule), vsaka spojina torej predstavlja 50-odstotni delež vseh 
molekul. V drugi frakciji imamo prisotno samo eno molekulo A, torej sama predstavlja delež 
100 % vseh molekul. Kljub temu, da je delež v tem primeru 2-krat višji, je koncentracija 
molekule A v drugi frakciji še vedno nižja. Da bi torej lažje primerjali koncentracije 
posameznih spojin frakcij med seboj, bi pri GC-MS analizi bila potrebna uporaba standarda z 
znano koncentracijo, ki bi nam dal določen signal, katerega bi primerjali s signali vseh ostalih 
molekul z neznano koncentracijo in posledično tudi izračunali njihovo koncentracijo. To 
omejitev analize hidrolatov z GC-MS moramo upoštevati pri vrednotenju rezultatov. 
Za primerjavo sestave hidrolatov smo uporabili prvi dve frakciji (F1 in F2). V omenjenih 
frakcijah so se spojine, ki sestavljajo hidrolat, najprej izločile iz rastlinske droge. Sicer je 
izločanje določene spojine in s tem njen obseg kvantifikacije v začetnih frakcijah hidrolatov 
povezan z dvema dejavnikoma, količino spojine v rastlinski drogi in hitrostjo izločanja iz 
rastlinske droge. Četudi se določena spojina zelo hitro izloči iz rastlinske droge, jo bomo v 
primeru večje količine zaznali tudi v kasnejših frakcijah. 
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Od 36 identificiranih spojin, ki se pojavijo vsaj v enem vzorcu, je deset takšnih, ki se pojavijo 
pri vseh šestih meritvah (pri obeh prvih frakcijah vseh treh vzorcev). To so benzaldehid, 
evkaliptol, trans-sabinen hidrat, kafra, trans-krizantemol, pinokarvon, lavandulol, terpinen-4-
ol, α-terpineol in borneol. Devet izmed desetih najpogostejših identificiranih spojin uvrščamo 
med monoterpenoide z molekulsko formulo C10H14O (pinokarvon), C10H16O (kafra) oz. 
C10H18O (evkaliptol, trans-sabinen hidrat, trans-krizantemol, lavandulol, terpinen-4-ol, α-
terpineol, borneol). 
Izmed njih se štiri spojine pojavijo v vseh desetih frakcijah (od F1 do F10) posameznih 
vzorcev: evkaliptol, kafra, terpinen-4-ol in α-terpineol. Sklepamo, da so omenjene spojine 
najpomembnejše sestavine hidrolata rmana. Na sliki 17 je grafično prikazano spreminjanje 
njihove relativne pojavnosti v odvisnosti od zaporednih frakcij hidrolata. Opazimo, da skupna 
vsebnost spojin s frakcijami narašča. Možna razloga sta dva: zaradi zmanjševanja vsebnosti 
ostalih spojin ali zaradi naraščanja vsebnosti štirih naštetih spojin. Večje odstopanje je opazno 
pri prvih treh frakcijah (F1-F3) hidrolata iz rastlinske droge iz Žetal, verjetno zaradi možne 
napake pri analizi, saj se predvsem v F3 pojavi nesorazmerno velik delež n-heptakozana 
(61,47 %), kar močno zmanjša relativni delež ostalih spojin. Pojav trikoz-(9Z)-ena, trikozana 
in heptakozana v hidrolatu iz rastlinske droge iz Žetal zaradi visoke vrednosti logP ni 
pričakovan.  
Ugotavljamo, da na začetku prejšnjega odstavka naštete štiri spojine predstavljajo večino oz. 
celoto vseh spojin kasnejših frakcij (od F6 naprej) v hidrolatu svežih cvetov iz Žetal in 
posušenih cvetov iz Donačke Gore II. Tega pri hidrolatu svežih cvetov iz Donačke Gore II ne 
opazimo zaradi bolj heterogene sestave hidrolata (slika 16) in višje vsebnosti ostalih spojin, 
predvsem jomogi in artemisia alkohola. Teh spojin v drugih primerih, razen v minimalni 
količini pri prvi frakciji hidrolata iz žetalskih cvetov, niti ne zasledimo.  
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Slika 17: Vsebnost najpogostejših spojin v odvisnosti od frakcije hidrolata za vsak vzorec posebej.  
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Donačka Gora II, sveža rast. droga (glejte tudi preglednico VIII, str. 39) 
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Donačka Gora II, posušena rast. droga (glejte tudi preglednico IX, str. 40) 
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5.3 PRIMERJAVA SESTAVE HIDROLATA IN ETERIČNEGA OLJA V 
PRIMERU RASTIŠČA DONAČKA GORA II 
Za bolj natančno primerjavo sestave hidrolata in eteričnega olja je potrebno primerjati vzorce 
z istih rastišč, v našem primeru se bomo osredotočili na rastišče Donačka Gora II. Prav tako 
bomo primerjali eterično olje in hidrolat cvetov iste, bele, obarvanosti in stopnje suhosti. 
Že prej smo omenili, da hidrolat suhe rastlinske droge z rastišča Donačka Gora II sestavlja 
manj spojin kot tistega iz sveže rastlinske droge. Podobno smo tudi v eteričnem olju istega 
rastišča zasledili manj spojin v primeru, ko smo ga pripravili iz suhe rastlinske droge. V 
preglednici X so povzete vse spojine, ki se pri eteričnem olju pojavljajo v deležu, večjem od 3 
%, neposredno zraven pa tudi ustrezni deleži pojavnosti istih spojin v prvi frakciji hidrolata 
(F1). 
Preglednica X: Primerjava deležev vsebnosti eteričnega olja in hidrolata za spojine, ki se v eteričnem olju 
pojavijo v deležu, večjem od 3 % – sveža rastlinska droga. 
Spojina 
Eterično olje 
% 
Hidrolat 
% 
logP (50) 
sabinen 10,96 3,84 3,1 
evkaliptol 7,88 36,29 2,5 
(E)-kariofilen 6,95 0 4,4 
β-pinen 6,31 1,50 3,1 
γ-murolen 5,66 0 4,3 
terpinen-4-ol 5,53 6,89 2,2 
γ-terpinen 3,05 0,57 2,8 
α-terpineol 3,05 1,53 1,8 
Opazimo, da je ključni dejavnik za pojavnost določene spojine v eteričnem olju oz. hidrolatu 
njen porazdelitveni koeficient (P oz. njena logaritemska vrednost – logP), ki govori o njeni 
hidro- oz. lipofilnosti. Po vrednostih sodeč se bolj hidrofilne spojine (npr. α-terpineol, 
terpinen-4-ol, evkaliptol) pojavijo tudi v hidrolatu. V hidrolatu sveže rastlinske droge iz 
Donačke Gore II se v deležu, večjem od 5 %, pojavita tudi jomogi alkohol (logP: 2,6 (50)) in 
artemisia alkohol (logP: 3,1 (50)). (E)-kariofilen in γ-murolen se v prvi frakciji hidrolata ne 
pojavljata, verjetno se zaradi večje vrednosti logP v vodno fazo ne porazdeljujeta. 
Podobno kot v primeru sveže rastlinske droge smo podatke o deležih vsebnosti spojin v 
eteričnem olju sušene rastlinske droge zbrali v preglednici XI. 
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Preglednica XI: Primerjava deležev vsebnosti eteričnega olja in hidrolata za spojine, ki se v eteričnem olju 
pojavijo v deležu, večjem od 3 % – sušena rastlinska droga. 
Spojina 
Eterično olje 
% 
Hidrolat 
% 
logP (50) 
sabinen 11,33 2,25 3,1 
(E)-kariofilen 8,86 0 4,4 
kariofilen oksid 6,29 0 3,6 
β-pinen 4,48 0,56 3,1 
evkaliptol 3,98 51,12 2,5 
germakren D 3,79 0 4,7 
kariofila-4(12),8(13)-dien-5-β-ol 3,53 0 3,7 (51) 
germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-α-ol 3,40 0 3,9 (51) 
V primeru suhe rastlinske droge opazimo večja odstopanja v sestavi eteričnega olja in 
hidrolata. Od pogostejših spojin eteričnega olja se v prvi frakciji (F1) hidrolata pojavijo samo 
evkaliptol, sabinen in β-pinen, medtem ko se druge spojine v hidrolatu ne pojavijo. Te se 
verjetno zaradi večje vrednosti logP ne porazdeljujejo v vodno fazo hidrolata. 
Zaključimo lahko, da se določene spojine pojavljajo tako v eteričnem olju kot v hidrolatu. 
Odločilno vlogo za pojavnost – ali natančneje za sam delež vsebnosti – ima vrednost 
porazdelitvenega koeficienta (logP) posamezne spojine. Spojine z manjšim logP se bolje 
porazdeljujejo v vodno fazo, tiste z večjim pa v lipofilno fazo. Po pregledu vrednosti logP 
vseh spojin, ki se pojavljajo v hidrolatu prve frakcije sveže ali sušene rastlinske droge 
(preglednici VIII in IX na str. 39 in 40), ugotovimo, da se v hidrolatu ne pojavi nobena 
spojina, ki ima logP večji od 3,6. Vrednost kljub temu izstopa, saj jo ima le ena spojina 
(lavandulil acetat (50)), ki se pojavi v hidrolatu sveže rastlinske droge. Vse ostale detektirane 
spojine hidrolatov imajo logP med 1,2 in 3,1.   
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6 SKLEP 
Ugotovili smo, da se sestava eteričnega olja in hidrolata cvetov rmana (Achillea sp.) v 
odvisnosti od rastišča, barve cvetov in stopnje suhosti, zelo razlikuje. 
V analizi vsebnosti eteričnega olja iz belih cvetov smo ugotovili, da ga je največ prisotno v 
cvetovih iz rastišča Hum na Sutli (1,56 mL/kg), najmanj pa v cvetovih iz Žetal (0,26 mL/kg). 
Tudi na podlagi vzorcev rožnatih cvetov se kažejo velike razlike v vsebnosti eteričnega olja. 
Po primerjavi rastišč glede na različne spremenljivke ni bilo mogoče enoznačno zaključiti, 
kako spreminjanje zunanjih dejavnikov, kot sta količina padavin in nadmorska višina, vpliva 
na sestavo eteričnega olja. Vsebnost eteričnega olja v drogi rmana je torej skupaj odvisna od 
različnih dejavnikov, njihovi deleži vpliva pa se med rastišči verjetno razlikujejo. 
Povprečen delež identificiranih spojin pri eteričnem olju pridobljenem iz svežih cvetov je 
znašal 86,09 % (N = 14), iz suhih cvetov pa 87,92 % (N = 12). V analizi kemijske sestave 
smo ugotovili, da se vzorci eteričnega olja med seboj močno razlikujejo, tako v pogledu 
vpliva sušenja na heterogenost kot tudi v odvisnosti od rastišča. Število spojin in njihova 
vsebnost v eteričnem olju se je s sušenjem bodisi povečala bodisi zmanjšala. Največ 
identificiranih spojin smo zaznali v eteričnem olju svežih belih cvetov z rastišča Donačka 
Gora II – 159. Ugotovili smo tudi, katere so pogostejše spojine, ki se pojavljajo v eteričnem 
olju, ter da ima povečana vsebnost hamazulena poglavitno vlogo v modri obarvanosti 
eteričnega olja. Oba sklepa se tudi ujemata s podatki iz literature. Vse vzorce eteričnih olj so v 
večini sestavljali terpeni in terpenoidi – fenilpropanoidov, ostalih ogljikovodikov ter spojin je 
bilo malo. 
Tudi sestava hidrolatov se razlikuje, število spojin z zaporednimi frakcijami posameznega 
rastišča oz. vzorca upada. Prav tako ima hidrolat iz sveže rastlinske droge bolj heterogeno 
sestavo v primerjavi s hidrolatom iz posušene rastlinske droge. Odločilen dejavnik za 
pojavnost določene spojine v hidrolatu je verjetno njena vrednost logP, manjša od 3,6. 
Po vseh analizah lahko potrdimo sklep, da je pri rastlinskem materialu pogosto težavno 
spremljati vse spremenljivke, ki vplivajo na vsebnost in na kvalitativno sestavo eteričnega 
olja. Za določitev bolj natančnih vplivov posameznih spremenljivk bi bilo potrebno opraviti 
številne analize, kjer bi delovali z manjšim številom spremenljivk, najbolje samo z eno 
naenkrat.  
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8 PRILOGA 
Preglednica XII: Spojine eteričnega olja, identificirane po GC-MS analizi vzorcev in naknadni obdelavi z uporabo podatkovne knjižnice FFNSC 3 (Shimadzu), v odvisnosti 
od rastišča, obarvanosti in osušenosti rastlinske droge rmana. 
Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Santolinatrien 0,29 0,08 -/- -/- 0,02 0,05 -/- 0,06 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- 0,59 0,39 0,11 0,06 0,03 -/- -/- -/- 
Tujen  <α-> 0,18 -/- -/- -/- 0,02 0,06 -/- 0,07 0,07 0,05 -/- 0,04 -/- 0,07 0,02 0,09 0,16 0,21 0,04 0,06 0,22 0,15 0,05 -/- -/- -/- 
Pinen <α-> 1,43 0,33 -/- 0,40 0,41 0,98 0,18 1,13 0,64 0,47 2,59 0,46 2,92 1,51 0,21 0,92 0,72 1,02 0,53 0,46 1,29 0,80 0,39 0,11 0,32 0,11 
2,2-dimetil-5-metilen 
norbornan 
0,36 0,11 -/- 0,07 0,10 0,25 0,10 0,63 0,16 0,14 -/- 0,13 1,40 0,60 0,11 0,41 0,11 0,13 0,34 0,24 0,28 0,32 0,34 0,04 0,15 0,04 
Sabinen 13,36 4,65 3,59 4,15 3,68 7,26 1,52 7,75 6,02 6,78 10,36 5,92 10,28 5,36 1,51 4,75 6,64 9,92 3,46 6,11 10,96 11,33 6,97 1,11 4,41 3,52 
Pinen <β-> 9,09 2,68 -/- 1,87 1,93 3,42 0,90 4,46 2,89 2,14 4,24 0,89 5,70 4,23 1,19 4,67 8,71 10,57 1,84 1,89 6,31 4,48 1,44 0,24 0,65 0,31 
Mircen 0,25 -/- -/- -/- 0,04 0,04 0,08 0,29 0,04 0,05 -/- 0,07 -/- -/- 0,03 0,06 0,21 0,26 -/- -/- 0,11 0,08 0,03 -/- -/- -/- 
Jomogi alkohol 0,15 -/- -/- 0,09 0,32 0,46 0,04 0,04 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,32 0,31 0,10 0,03 0,02 -/- -/- -/- 
Terpinen <α-> 0,86 0,14 -/- 0,14 0,19 0,15 0,13 0,26 0,75 0,22 1,37 0,23 -/- 0,39 0,17 0,17 0,54 0,15 0,26 0,24 1,18 0,43 0,28 0,10 0,15 0,51 
Cimen <p-> 0,18 -/- -/- 0,08 0,03 0,07 -/- 0,12 0,13 0,10 -/- 0,16 -/- 0,28 0,05 0,10 0,02 0,01 0,05 0,13 0,12 0,15 0,09 0,04 0,10 0,06 
Limonen 0,35 -/- -/- -/- 0,06 0,05 -/- 0,07 -/- 0,07 -/- 0,09 0,68 0,22 0,04 0,08 0,31 0,26 -/- -/- -/- 0,10 0,05 -/- -/- -/- 
Evkaliptol 7,62 0,96 -/- 1,94 3,91 5,06 1,28 4,24 4,13 1,32 2,99 3,24 13,70 9,54 3,45 4,85 1,76 1,47 2,31 1,73 7,88 3,98 1,32 0,97 1,44 2,63 
Ocimen <(E)-, β-> 0,19 -/- -/- -/- 0,04 0,04 0,04 0,11 0,09 0,06 -/- 0,04 -/- 0,12 0,08 0,18 0,81 0,70 0,03 0,04 0,14 0,12 0,13 -/- -/- -/- 
Terpinen <γ-> 2,66 0,49 -/- -/- -/- -/- 0,47 0,82 1,69 0,53 3,16 0,79 2,72 1,15 0,43 0,37 1,02 0,26 -/- -/- 3,05 1,01 0,66 0,35 0,38 1,29 
Terpinolen 0,41 0,07 -/- 0,07 0,12 0,09 0,08 0,13 0,34 0,11 -/- 0,13 -/- 0,18 0,10 0,08 0,27 0,08 0,13 0,11 0,47 0,20 0,14 0,07 0,08 0,30 
Kafra 1,31 0,41 -/- 1,04 1,92 3,00 3,28 5,64 1,09 1,19 3,32 2,45 4,92 3,47 2,26 2,20 0,07 0,80 3,88 2,62 1,48 2,22 2,98 0,77 1,15 0,47 
Krizantemol <trans-> 2,29 1,40 -/- 0,48 0,68 0,62 0,71 0,87 0,32 0,25 -/- 0,12 -/- -/- 0,36 0,05 0,33 0,16 4,06 3,48 0,53 0,45 0,63 1,13 0,50 0,46 
Pinokarvon 0,21 -/- -/- 0,15 0,02 0,03 0,14 0,29 0,32 0,23 -/- 0,08 -/- 0,22 0,12 0,14 0,04 0,09 0,15 0,19 0,37 0,25 0,09 0,03 0,07 0,03 
Pinen oksid <β-> 0,31 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
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Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Borneol 4,52 2,04 -/- 0,87 1,30 1,39 -/- 1,26 1,60 1,36 -/- 0,43 -/- 3,25 1,09 0,68 2,84 2,40 0,92 0,63 1,17 0,53 1,70 0,64 0,75 0,52 
Terpinen-4-ol 4,56 1,16 5,05 1,14 2,06 0,98 2,69 1,34 4,09 2,01 4,35 1,90 4,68 1,86 2,50 0,81 2,39 0,82 2,21 1,52 5,53 2,34 2,84 2,14 0,98 4,23 
Izopulegol <neoizo> 0,23 -/- -/- 0,61 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,87 1,02 1,63 -/- -/- -/- 
Terpineol <α-> 1,78 1,05 2,44 1,71 2,14 1,40 1,34 1,98 1,51 1,83 1,70 2,17 3,72 3,07 2,27 1,71 0,70 0,79 0,78 0,67 3,05 1,83 1,30 0,91 1,04 1,04 
Lavandulil acetat 0,46 0,47 4,14 2,48 2,42 1,94 3,35 4,61 2,07 2,10 1,30 0,95 -/- -/- 3,68 2,12 0,30 0,57 5,51 6,45 1,56 1,85 -/- 4,66 4,36 3,52 
Bourbonen <β-> 0,49 0,50 -/- 0,23 0,09 0,05 0,09 0,08 0,12 0,06 -/- -/- -/- 0,04 0,19 0,10 0,14 0,11 0,14 0,07 0,11 0,07 -/- 0,13 0,08 0,10 
Kariofilen <(Z)-> 16,38 -/- 22,95 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 13,03 -/- 5,70 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Humulen <α-> 1,76 2,26 -/- 1,55 0,96 0,65 1,15 0,86 1,17 1,08 1,76 0,88 0,51 0,48 1,18 0,92 1,49 1,47 1,13 0,68 0,91 1,03 0,65 1,00 0,60 1,57 
Germakren D 8,19 9,77 21,58 8,56 -/- 2,64 8,60 2,77 -/- 4,59 9,27 3,21 6,75 3,92 -/- 5,31 -/- 5,25 6,92 2,69 -/- 3,79 6,77 9,52 3,28 13,49 
Zingiberen <α-> 1,47 2,25 -/- 3,10 -/- 0,55 1,12 0,72 -/- 1,07 -/- -/- -/- -/- -/- 1,52 3,26 3,15 -/- 0,59 -/- -/- -/- -/- 0,53 -/- 
Kadinen <δ-> 1,31 1,97 4,99 1,77 1,29 0,80 1,81 1,36 1,58 1,26 1,49 0,80 1,46 0,79 1,91 1,63 0,34 0,28 1,10 0,43 1,06 1,26 1,43 1,29 0,91 1,03 
Nerolidol <(E)-> 0,52 2,83 -/- 0,70 0,28 0,44 1,00 0,99 0,81 1,06 -/- 1,49 0,92 3,64 1,06 1,02 -/- 0,07 0,17 0,12 0,95 2,51 0,41 1,17 1,11 1,41 
Spatulenol 0,31 1,04 -/- 0,85 -/- -/- 0,31 0,50 -/- 0,84 -/- -/- -/- -/- 0,48 0,62 0,08 0,25 -/- 0,69 0,27 0,51 0,20 0,36 0,88 0,49 
Kariofilen oksid 4,62 9,91 7,64 8,07 4,90 11,64 6,58 8,43 4,56 9,66 4,21 6,95 3,48 4,86 4,59 7,57 2,73 3,70 7,70 11,05 2,59 6,29 1,66 6,10 10,41 13,22 
Viridiflorol 0,27 -/- -/- 0,45 -/- -/- 0,41 0,31 0,57 0,49 -/- 3,48 -/- 0,29 -/- -/- -/- -/- 1,51 0,52 0,81 0,45 -/- -/- -/- 0,16 
Kariofil-4(12),8(13)-dien-5-
α-ol 
0,31 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 2,84 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Naft-1-ol 
<1,2,3,4,4a,7,8,8a-
oktahidro-, 4-izopropil-, 
1,6-dimetil-> 
0,58 0,87 -/- 0,86 -/- -/- -/- -/- 1,88 1,56 -/- -/- 1,06 0,68 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,35 -/- 0,27 -/- 0,59 -/- 
T-Murolol 1,15 -/- -/- -/- 1,16 0,71 -/- -/- -/- -/- -/- 0,29 -/- -/- 0,90 -/- 0,18 -/- 0,65 0,19 0,30 -/- 0,26 0,55 -/- 0,56 
Šiobunol 1,03 2,28 -/- 0,23 0,14 0,15 0,11 -/- 0,77 1,17 -/- 0,73 -/- 0,46 0,10 0,07 -/- -/- 0,05 0,09 0,46 0,38 0,40 0,16 0,13 0,15 
Hamazulen 3,17 7,10 9,83 4,94 -/- -/- 1,35 0,24 3,25 5,24 -/- -/- -/- -/- 6,09 10,76 33,53 32,39 0,14 -/- 1,75 1,24 -/- -/- -/- 1,00 
Tetradekanoat <izopropil-> 3,05 0,17 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- 1,28 0,61 -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- 1,92 -/- -/- 
Neokalitropsen <α-> -/- -/- 5,06 -/- -/- -/- -/- -/- 1,1 -/- -/- 0,48 -/- 0,77 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,80 -/- -/- -/- -/- -/- 
Gvaja-3,9-dien-11-ol <cis-> -/- -/- 4,44 1,54 3,00 2,68 1,09 -/- 1,33 1,12 -/- 0,41 -/- -/- 0,98 -/- -/- 0,08 -/- -/- 0,80 0,50 -/- 6,47 4,44 0,69 
Tujon <α-> -/- -/- -/- -/- 0,76 1,31 0,22 0,50 0,23 0,15 4,34 4,26 -/- -/- 0,27 0,23 -/- 0,03 -/- 0,32 0,54 0,14 -/- 0,95 1,79 0,19 
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Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Tujon <β-> -/- -/- -/- -/- 0,10 0,15 -/- 0,07 0,06 -/- 1,83 1,06 -/- -/- 5,32 6,92 0,02 0,02 0,03 0,11 0,11 0,06 0,03 0,10 0,21 -/- 
Globulol -/- 0,19 -/- 0,62 1,30 0,42 0,59 0,41 1,06 0,77 3,23 0,56 -/- 0,42 0,42 0,25 0,02 0,03 -/- 5,49 -/- 1,24 -/- 0,30 0,69 -/- 
Kopaborneol -/- -/- -/- 2,81 1,30 -/- 3,01 2,55 2,74 2,75 2,40 3,32 -/- 1,13 -/- -/- -/- -/- 1,35 -/- 1,41 2,49 3,76 3,58 7,63 2,93 
Himahalol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,34 -/- 3,25 -/- -/- 1,34 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Bisabolon oksid A <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 4,37 3,59 14,36 11,83 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,31 1,83 13,65 -/- -/- -/- 
Karen <δ-2-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,77 -/- 0,23 0,50 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Linalool -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,65 0,44 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,41 -/- -/- -/- -/- -/- 
Izoborneol -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,54 -/- -/- -/- -/- -/- 5,28 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Bornil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 5,11 3,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,52 -/- -/- -/- 
Kopaen <α-> -/- 0,20 -/- 0,61 0,14 0,12 0,24 0,44 0,38 0,34 -/- 0,60 1,28 0,70 0,23 0,19 0,03 0,06 0,22 0,10 0,28 0,38 0,29 0,27 0,38 0,20 
Valencen -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,95 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Germakra-4(15),5,10(14)-
trien-1-α-ol 
-/- 0,39 -/- 3,93 1,20 1,62 -/- -/- 2,39 2,90 -/- 4,42 1,20 3,10 4,26 4,35 0,45 0,55 2,76 4,57 2,31 3,40 0,04 3,37 4,27 2,37 
m-Cimen -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Ocimen <(Z)-, β-> -/- -/- -/- -/- 0,01 0,02 0,03 0,10 0,06 0,05 -/- -/- -/- 0,10 0,02 0,02 0,10 0,07 0,04 0,07 0,07 0,04 0,03 -/- -/- -/- 
Sabinen hidrat <cis-> -/- 0,12 -/- 0,30 0,15 0,32 0,04 0,27 0,07 0,41 -/- 0,46 -/- 0,37 0,06 0,21 0,02 0,19 0,12 0,44 0,22 0,38 0,18 0,04 0,25 0,19 
Artemisia alkohol -/- -/- -/- -/- 1,17 2,15 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,26 0,23 0,18 0,06 -/- -/- -/- -/- 
Sabinen hidrat <trans-> -/- 0,12 -/- 0,27 0,19 0,24 0,08 0,25 0,09 0,28 -/- 0,33 -/- -/- 0,10 0,18 0,04 0,15 0,13 0,41 -/- 0,31 0,29 0,05 0,22 0,18 
Ment-2-en-1-ol <cis-, p-> -/- -/- -/- -/- 0,10 0,05 0,07 0,07 0,18 0,09 -/- 0,08 -/- 0,08 0,25 0,04 0,10 0,05 0,19 0,08 0,27 0,12 0,12 0,09 0,04 0,20 
Pinokarveol <trans-> -/- -/- -/- -/- 0,07 0,06 0,02 0,07 0,08 0,07 -/- 0,07 -/- 0,13 -/- -/- 0,06 0,08 -/- 0,11 0,05 0,03 0,02 -/- -/- -/- 
Lavandulol -/- -/- -/- 0,60 1,10 1,35 0,88 1,13 0,45 0,38 -/- -/- -/- -/- 1,70 1,27 0,44 0,23 4,99 3,90 0,66 0,42 0,38 1,47 0,87 0,35 
Menta-1,5-dien-7-ol <p-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,04 0,08 0,10 0,11 -/- 0,12 -/- 0,05 0,03 0,02 0,01 0,02 0,06 0,22 -/- 0,12 0,07 0,05 0,09 0,07 
Dihidro karveol <izo-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Izogeranial -/- -/- -/- -/- 0,06 0,03 0,10 0,20 0,05 -/- -/- 0,07 -/- 0,26 0,04 -/- -/- -/- 0,06 0,07 0,27 0,06 -/- -/- -/- -/- 
Karveol <cis-> -/- -/- -/- -/- 0,05 0,05 0,09 0,11 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 -/- -/- 0,01 0,10 0,06 0,05 0,06 0,05 -/- -/- -/- 
Krizantenil acetat <cis-> -/- -/- -/- 0,08 0,06 0,05 0,12 0,25 0,07 0,07 -/- 0,04 -/- 0,05 0,14 0,13 -/- 0,04 0,04 -/- 0,02 0,02 0,02 0,04 0,07 -/- 
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Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Mirtanol <trans-> -/- -/- -/- -/- 0,01 0,03 0,04 -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- -/- 0,06 -/- 0,03 0,01 2,61 -/- 0,02 -/- -/- -/- 0,38 0,54 
Karvil acetat <trans-> -/- -/- -/- 0,12 0,06 0,04 0,05 0,08 0,03 -/- -/- 0,04 -/- -/- 0,20 0,03 -/- 0,01 0,04 -/- 0,04 0,05 0,03 -/- -/- 0,06 
Karvil acetat <cis-> -/- -/- -/- 0,13 -/- -/- 0,16 0,18 0,08 -/- -/- 0,06 -/- -/- 0,18 0,11 -/- 0,04 0,12 -/- -/- 0,12 -/- 0,11 0,11 -/- 
Ciklosativen -/- -/- -/- 0,24 0,08 0,11 0,17 0,27 0,28 0,23 -/- 0,30 -/- 0,18 0,08 0,05 -/- 0,04 0,11 -/- 0,16 0,19 0,34 0,16 0,39 0,18 
Jasmon <(Z)-> -/- -/- -/- -/- 0,15 0,08 0,03 0,08 0,10 0,05 -/- -/- -/- -/- 0,07 0,07 0,17 0,16 0,48 0,33 0,22 0,11 0,03 0,03 -/- -/- 
Izovalerat <benzil-> -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- 0,08 -/- 0,17 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,04 -/- 0,12 -/- 0,16 0,03 -/- 0,13 
Gurjunen <α-> -/- -/- -/- -/- 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 -/- -/- 0,03 -/- -/- 0,03 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- 
Kariofilen <(E)-> -/- 24,24 -/- 15,43 7,04 5,20 12,02 8,48 7,86 9,52 -/- 9,58 -/- 4,15 7,74 6,52 10,89 11,25 9,24 6,05 6,95 8,86 5,96 8,35 5,06 12,39 
Bergamoten <α-, cis-> -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 -/- -/- -/- -/- 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 -/- 0,02 -/- 0,02 -/- -/- -/- 
Cabreuva oksid B -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Kariofilen <9-epi-(E)-> -/- -/- -/- -/- 0,07 0,04 0,06 0,05 0,15 0,15 -/- 0,18 -/- 0,04 -/- -/- 0,02 -/- 0,03 0,15 0,06 0,06 0,03 0,04 0,07 -/- 
Kadina-1(6),4-dien <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,18 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Murolen <γ-> -/- -/- -/- -/- 7,00 0,03 0,09 0,04 6,80 -/- -/- 0,05 -/- -/- 10,86 0,07 8,86 0,02 0,09 -/- 5,66 -/- -/- 0,04 -/- 0,08 
Kurkumen <γ-> -/- 0,08 -/- 0,08 0,02 -/- 0,26 0,34 0,16 0,16 -/- 0,48 -/- 0,14 -/- -/- 0,01 0,05 0,04 -/- 0,18 0,30 0,15 -/- -/- -/- 
Izovalerat <fentil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Amorfen <γ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,15 0,09 0,12 -/- -/- -/- -/- 0,04 0,17 0,08 -/- 0,01 -/- -/- 0,08 0,08 -/- -/- -/- -/- 
Murolen <α-> -/- -/- -/- 0,26 0,20 0,12 0,26 0,21 0,20 0,15 -/- 0,16 -/- 0,11 0,19 0,12 0,08 0,04 -/- -/- 0,15 0,20 -/- -/- 0,18 0,24 
Lavandulil <2-metil-> 
butirat 
-/- -/- -/- -/- 0,10 0,06 0,06 0,04 0,04 -/- -/- 0,03 -/- -/- 0,14 0,06 0,03 -/- 0,90 1,05 0,05 0,13 0,08 0,78 0,07 -/- 
Farnezen <(E,E)-, α-> -/- -/- -/- -/- 0,14 -/- 0,17 -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- 0,21 -/- 0,18 0,02 -/- -/- 0,13 -/- 0,16 -/- -/- 0,19 
Bisabolen <β-> -/- -/- -/- 0,21 0,02 -/- 0,08 0,10 -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,10 -/- -/- 0,05 0,05 -/- -/- -/- -/- 0,07 0,19 0,46 0,22 
Amorfen <ε-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,20 -/- -/- -/- 0,28 -/- -/- 0,09 
Kubebol <epi-> -/- 0,78 -/- 2,23 -/- -/- 0,45 0,86 -/- 1,01 -/- 0,57 -/- 1,08 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,17 -/- 0,52 -/- 
Seskvifelandren <β-> -/- 0,40 -/- 0,70 0,15 0,13 0,31 0,23 0,26 0,26 -/- 0,14 -/- 0,27 0,45 0,41 0,62 0,63 0,38 0,21 0,19 0,20 0,17 0,30 0,18 0,19 
Kadina-1,4-dien <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 0,04 0,08 -/- -/- -/- -/- 0,04 0,09 0,05 -/- -/- 0,07 -/- 0,04 0,02 -/- 0,06 -/- -/- 
Bisabolen <(E)-, α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
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Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
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Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Elemol <α-> -/- -/- -/- 0,28 5,19 5,87 0,31 0,21 0,41 0,50 -/- 1,14 -/- -/- 2,12 0,80 -/- 0,03 0,22 0,41 0,10 0,06 0,03 2,16 2,59 0,20 
Longipinanol <epi-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- 0,14 0,13 0,06 0,08 0,03 -/- -/- 0,16 
Gvajol -/- -/- -/- -/- 0,65 0,23 2,22 1,44 1,46 2,20 -/- -/- -/- 0,18 0,17 -/- -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- 0,72 0,93 0,66 
Rosifoliol -/- -/- -/- -/- 0,62 0,53 0,48 0,48 0,37 -/- -/- -/- -/- 0,13 -/- -/- -/- -/- -/- 0,19 -/- -/- -/- 0,57 0,77 -/- 
Evdesmol <epi-γ-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,72 0,24 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,38 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Epikubenol -/- 0,76 -/- 1,12 0,45 0,40 0,71 0,62 0,74 0,45 -/- 0,14 -/- 0,36 1,55 0,82 -/- 0,14 0,74 0,64 0,77 1,22 0,71 0,56 0,52 0,39 
Kariofila-4(12),8(13)-dien-
5-β-ol 
-/- 1,09 -/- 3,31 1,80 1,82 1,70 3,47 3,72 3,87 -/- 7,53 -/- 2,90 1,22 1,88 0,81 0,84 2,44 4,77 2,22 3,53 1,81 1,79 2,18 4,11 
Kadinol <epi-α-> -/- -/- -/- -/- 1,01 0,70 0,79 0,40 -/- -/- -/- 0,38 -/- -/- -/- -/- 0,08 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- 0,36 -/- 0,32 
Kadin-4-en-10-ol -/- 1,03 -/- -/- 5,26 3,92 1,36 0,83 2,28 1,83 -/- -/- -/- -/- 1,88 0,65 0,60 0,18 -/- -/- 1,41 -/- -/- -/- -/- 1,95 
Selin-11-en-4-α-ol -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3,09 2,49 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,95 -/- -/- 
Kariofilen <14-hidroksi-9-
epi-(E)-> 
-/- 0,68 -/- -/- 0,59 0,75 1,33 0,91 -/- -/- -/- 1,17 -/- 1,16 0,64 0,81 0,64 0,68 -/- 1,91 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Izobornil izobutanoat <8-
hidroksi-> 
-/- -/- -/- -/- 1,38 0,74 1,45 0,92 -/- -/- -/- -/- -/- 0,77 -/- -/- -/- -/- 1,01 -/- -/- -/- -/- -/- 0,54 1,75 
Bisabolol <epi-α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3,96 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3,16 -/- -/- -/- 
Majuron -/- -/- -/- -/- 0,23 -/- 0,68 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,30 0,32 0,32 0,23 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,34 
Nuciferol <(Z)-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,14 0,13 0,28 0,21 -/- 0,23 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 0,20 0,08 -/- -/- 0,10 
Farnezal <(E,E)-> -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,10 0,07 0,21 0,25 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,08 0,09 0,07 -/- -/- 0,10 
Kostol <γ-> -/- 0,32 -/- 0,20 0,19 0,16 0,61 -/- 0,29 0,42 -/- -/- -/- -/- 0,66 0,59 0,02 -/- 0,14 0,14 0,26 1,07 0,77 0,03 -/- -/- 
Akoradienol <β-> -/- -/- -/- 0,09 0,04 0,06 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 -/- 0,02 0,04 0,03 0,05 0,02 -/- -/- -/- 0,10 0,10 
Kostol <β-> -/- -/- -/- 0,61 0,12 0,14 0,14 0,07 0,08 -/- -/- -/- -/- -/- 0,27 0,12 -/- -/- 0,08 -/- 0,13 0,42 0,06 -/- -/- -/- 
Cedren-13-ol acetat <8-> -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,05 -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 0,05 0,12 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Murolen <14-hidroksi-α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,17 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Fiton -/- 0,13 -/- 0,09 0,03 0,04 0,08 0,08 0,07 0,14 -/- 0,06 -/- 0,05 0,03 0,06 0,02 0,04 0,05 0,15 0,02 0,07 -/- 0,05 0,12 0,09 
Heksadekanol <n-> -/- 0,24 -/- 0,32 0,02 -/- 0,11 0,10 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,03 -/- -/- 0,59 0,51 0,95 
Kamforen <m-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,19 -/- -/- -/- -/- 
Kamforen <p-> -/- 0,20 -/- 0,29 0,03 0,02 0,03 0,03 0,12 0,19 -/- -/- -/- 0,08 -/- -/- 0,17 0,20 -/- -/- 0,08 0,14 -/- -/- -/- -/- 
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Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
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Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Oktadekanol <n-> -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,11 0,08 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,06 0,06 -/- 0,12 -/- 0,20 
Fitol -/- -/- -/- -/- 0,11 0,01 0,12 -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- 0,14 -/- 0,17 -/- 0,08 -/- 0,05 -/- 0,04 0,32 -/- 0,64 
Okten <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- 
Heksanal <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Heptanol <n-> -/- -/- -/- -/- 0,01 0,02 -/- 0,03 0,02 -/- -/- 0,05 -/- 0,09 -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,07 0,03 -/- -/- -/- -/- 
3-metilapopinen -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,03 0,01 -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- 0,01 -/- 0,01 0,01 -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Tuja-2,4(10)-dien -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Benzaldehid -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- 0,02 -/- -/- 0,04 -/- 0,05 -/- -/- -/- 0,01 0,03 0,07 0,07 0,05 0,04 -/- -/- -/- 
Vinil amil karbinol -/- -/- -/- -/- 0,01 0,02 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- 0,04 -/- 0,02 -/- -/- -/- 
Hept-5-en-2-on <6-metil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Felandren <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 0,03 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Oktanol <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Tetradekan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,07 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- 
Izovalerat <2-metilbutil-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,03 -/- 0,02 -/- -/- -/- 
Kamfolenaldehid <α-> -/- -/- -/- -/- 0,03 0,03 -/- 0,04 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Menta-2,8-dien-1-ol <trans-
, p-> 
-/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,04 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Limonin keton -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Ment-2-en-1-ol <trans-, p-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,14 0,07 -/- 0,07 -/- 0,09 -/- 0,08 0,08 -/- -/- 0,07 0,23 0,09 0,14 0,07 -/- 0,12 
Dihidrokarveol <1,6-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- 0,13 0,05 0,11 -/- 0,08 -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,09 -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- 0,29 
Piperitol <trans-> -/- -/- -/- -/- 0,12 -/- -/- -/- 0,21 -/- -/- -/- -/- 0,04 0,12 -/- 0,12 -/- 0,12 -/- 0,25 0,08 0,11 0,07 -/- -/- 
Fenol <3-izopropil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Izovalerat <cis-3-heksenil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Kuminaldehid -/- -/- -/- -/- 0,05 0,06 -/- 0,09 0,09 0,07 -/- 0,05 -/- 0,04 0,05 0,04 0,06 0,07 0,05 0,12 0,06 0,06 0,03 -/- 0,05 0,11 
Krizantenil acetat <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Mirtanol <cis-> -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,07 0,06 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
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Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Dek-(2E)-enal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Geranial -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Dodekanojska kislina <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Perilaldehid -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,03 0,03 0,01 -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Sabinil acetat <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Terpinen-7-al <γ-> -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Timol -/- -/- -/- -/- 0,01 0,02 -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,02 0,02 0,02 -/- -/- -/- 
Benzil izobutirat -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- 0,03 -/- 0,03 -/- -/- -/- 
Karvakrol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,05 -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Undekanal <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Deka-(2E,4E)-dienal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- 0,01 0,01 -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Mirtenil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Menta-1,4-dien-7-ol <p-> -/- -/- -/- -/- 0,05 0,07 -/- 0,1 0,06 -/- -/- -/- -/- 0,06 0,04 0,11 0,02 0,03 0,05 0,19 0,06 0,08 0,04 0,05 0,11 0,14 
Elemen <δ-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- 0,17 
Kubeben <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Evgenol -/- -/- -/- -/- 0,13 0,10 -/- -/- 0,07 0,06 -/- 0,04 -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- 0,13 0,14 0,16 0,10 0,12 -/- -/- -/- 
Geranil acetat <cis-> -/- -/- -/- -/- 0,31 0,16 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- 0,05 0,03 -/- -/- 0,21 -/- -/- 0,26 
Kubeben <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,04 -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Elemen <β-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- 0,28 0,14 -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 -/- -/- -/- -/- 
Longipinen <β-> -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Lavandulil izobutirat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- 0,02 0,03 -/- -/- -/- -/- 
Kopaen <β-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,03 0,02 0,03 -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 
Cedren <β-> -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- 0,02 -/- -/- 0,05 -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,08 0,06 0,05 -/- -/- -/- 
Izogermakren D -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Kadina-3,5-dien -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 
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Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Seskvicineol <dehidro-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- 0,02 0,03 -/- 0,05 0,02 0,10 -/- -/- -/- 
Kadina-1(6),4-dien -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- 0,14 0,13 -/- -/- -/- -/- -/- 0,18 -/- 0,02 -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Germakren A -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- 0,19 0,11 -/- -/- -/- -/- 0,08 0,11 -/- -/- -/- -/- 
Kadinen <γ-> -/- -/- -/- -/- 0,15 0,09 -/- -/- 0,24 0,16 -/- -/- -/- 0,05 0,05 -/- 0,05 -/- -/- -/- 0,06 -/- 0,05 0,05 0,07 -/- 
Kubebol -/- -/- -/- -/- 0,14 0,15 -/- -/- 0,34 -/- -/- -/- -/- -/- 0,79 2,21 0,03 0,09 0,81 0,69 0,25 1,02 -/- 0,42 -/- -/- 
Farnezal <(2Z,6E)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,22 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Farnezol <(2E,6E)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,19 1,49 -/- 0,45 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,16 -/- -/- -/- -/- -/- 
Kostol <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- 0,15 0,36 0,02 -/- 0,05 -/- 0,05 0,25 -/- -/- -/- -/- 
Kadinen <14-hidroksi-δ-> -/- -/- -/- 0,17 0,06 0,05 -/- 0,14 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- -/- -/- 0,09 0,11 0,05 0,11 0,10 0,12 0,10 0,10 
Oktadekan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Propanol <2-ciklododecil> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 0,04 -/- -/- 0,02 0,05 -/- 0,04 -/- 0,12 -/- -/- 
Farnezil acetat -/- -/- -/- -/- 0,04 0,08 -/- 0,03 0,03 -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- 0,08 0,13 0,03 0,11 0,28 -/- -/- -/- 
Benzil salicilat -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Tetradekanonitril <n-> -/- -/- -/- -/- 0,03 0,02 -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- 0,03 0,05 0,02 0,03 -/- 0,05 0,06 0,05 
Trikozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,08 0,13 0,26 -/- -/- -/- -/- 0,10 0,08 -/- 0,08 0,06 0,22 0,13 0,28 0,45 0,25 0,25 0,25 
Oktadek-(13Z)-enal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,02 -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Manool -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Psevdo fitol (6E,10E) -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Henikozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Linolna kislina -/- 0,13 -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,07 -/- 0,01 -/- 0,12 -/- 0,04 -/- -/- 0,12 -/- 
Fenilacetaldehid -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Artemisia keton -/- -/- -/- 1,62 2,26 2,85 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 2,99 3,79 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Angelat <2-metilbutil-> -/- -/- -/- -/- 0,03 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,03 -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- 
Pinokamfon <cis-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Karvon -/- -/- -/- -/- 0,01 0,01 -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
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 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Gvajakol <4-vinil-> -/- -/- -/- -/- 0,02 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Murola-3,5-dien <trans-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Selinen <β-> -/- -/- -/- -/- 0,05 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- 0,12 -/- -/- -/- -/- 
Dauca-5,8-dien -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Biciklogermakren -/- -/- -/- -/- 1,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,80 -/- -/- 1,13 
Kopaen-11-ol <α-> -/- -/- -/- -/- 0,13 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,23 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,16 0,27 -/- 
Kadinen <α-> -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Oplopenon <β-> -/- -/- -/- -/- 0,89 0,20 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Evdesmol <5-epi-7-epi-α-> -/- -/- -/- -/- 0,31 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Evdesmol <γ-> -/- -/- -/- -/- 0,57 4,20 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,42 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3,05 1,40 -/- 
Murolol <α-> -/- -/- -/- -/- 0,41 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,18 0,55 -/- -/- -/- -/- 
Bulnezol -/- -/- -/- -/- 0,50 0,57 -/- 0,40 -/- -/- -/- -/- -/- 0,16 0,16 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,22 -/- -/- 
Heksadek-(11E)-en-1-il 
acetat 
-/- -/- -/- -/- 0,11 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,15 0,19 -/- 0,11 0,20 0,30 -/- 0,26 -/- 0,26 0,27 0,43 
Kriptomeridiol -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Heptadekanol <n-> -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- 
Trikoz-(9Z)-en -/- -/- -/- -/- 0,22 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Heksakozan <n-> -/- -/- -/- -/- 0,79 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- -/- 0,14 0,11 -/- -/- 0,03 0,12 -/- -/- -/- -/- 
Geranil linalool <(E,E)-> -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,10 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 0,05 -/- -/- -/- 
Oktakozan <n-> -/- -/- -/- -/- 0,28 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,12 -/- -/- -/- -/- 0,63 0,64 -/- 0,24 -/- 0,23 -/- 
Izopentil alkohol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Menta-1(7),8-dien <p-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- 
Izobutirat <izopentil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Butiraldehid <3-(5-metil-, 
2-furil)-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Butirat <3-metilbutil-, 2-
metil-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 
Kamfolenal <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- 0,03 0,02 -/- -/- -/- -/- 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
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Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Nerol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Dekanal <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,04 -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Grandlure I -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,21 0,18 0,50 -/- -/- -/- 
Neral -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Geraniol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- 
Jonan -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Terpinil format <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- 
Fragranil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 
Seskvitujen <7-epi-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- 0,05 -/- -/- -/- 
Malien <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,04 -/- 0,01 -/- -/- -/- 
Selina-4,11-dien -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 0,19 -/- -/- -/- -/- 0,14 0,33 0,27 -/- -/- -/- 
Kurkumen <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- 0,06 0,05 0,11 -/- -/- -/- 
Kalakoren <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 0,05 -/- -/- -/- -/- 
Seskvisabinen hidrat <cis-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 0,05 0,04 0,10 -/- -/- -/- 
Seskvisabinen hidrat 
<trans-> 
-/- 0,63 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,23 -/- 1,11 -/- -/- -/- 
Intermedeol -/- -/- -/- -/- -/- 0,71 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 2,19 2,52 -/- -/- -/- -/- 0,63 -/- -/- -/- -/- -/- 
Farnezal <(2E,6Z)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,38 -/- -/- -/- 0,61 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- 0,11 -/- -/- -/- 
Bisabolol oksid A <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,56 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,14 -/- 1,54 -/- -/- -/- 
Tetradek-(11E)-en-1-ol 
acetat 
-/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Pentadekanolid -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Oktadeka-(3Z,13Z)-dien-1-
il acetat 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- 
Butirat <2-metilbutil-, 2-
metil-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 -/- -/- -/- 
Solusterol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- 
Karvon <(Z)-, dihidro-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
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 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Neral nitril -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,25 -/- -/- -/- 
Perilil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- 
Farnezen <(E)-, β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- 0,10 0,06 0,08 -/- -/- 0,02 0,05 -/- -/- 0,07 
Kubenol <1,10-di-epi-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,14 -/- -/- -/- -/- -/- 0,34 -/- -/- -/- 
Murola-4,10(14)-dien-1-β-
ol 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,18 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,37 -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- 
Bisabolol oksid B <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 2,71 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,98 13,32 -/- -/- -/- 
Benzil benzoat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 -/- -/- -/- 
Santalol acetat <(Z)-α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- 
Pentakozan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,16 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,24 -/- -/- -/- 
Nonanal <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- 0,02 0,04 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Verbenon -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,43 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,13 0,09 -/- 0,12 0,12 -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- 
Dihidrojonon <α-> -/- 0,19 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,12 0,08 -/- -/- -/- 0,08 -/- -/- 
Dihidrojonon <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,18 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Neril propionat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,09 0,07 -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- 
Himahalen <β-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,57 -/- -/- -/- 1,08 -/- -/- 0,91 -/- 1,05 -/- -/- 
Lavandulil izovalerat -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,12 -/- -/- 0,44 -/- -/- -/- -/- -/- 0,12 -/- 
Neril izovalerat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,62 0,33 -/- -/- -/- 0,23 -/- -/- 
Evdesmol <β-> -/- -/- -/- 2,69 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,43 1,97 -/- -/- -/- 3,87 6,17 -/- 
Kariofilen  
<14-hidroksi-(Z)-> 
-/- 0,27 -/- 0,77 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,34 -/- -/- 0,55 0,49 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Khusinol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,63 -/- 0,64 -/- 0,09 -/- 0,70 0,38 0,54 0,36 0,13 0,30 0,56 -/- -/- -/- 0,35 0,81 0,26 
Farnezil acetat <(2E,6E)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Terpineol <δ-> -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,17 -/- -/- -/- 0,09 -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 -/- 0,05 0,08 0,05 
Amorfen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,32 -/- -/- 
Murolen <15-oksi-α-> -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,08 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- 0,07 -/- -/- -/- 0,07 0,17 -/- 
Limonen oksid <cis-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
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 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Salvial-4(14)-en-1-on -/- -/- -/- -/- -/- 0,14 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,30 -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,22 0,13 
Atlantol <β-> -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,20 0,61 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,39 -/- -/- 0,76 0,31 
Alohimahalol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1,43 
Sabinol <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Heks-(3Z)-enil butirat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Karvotanaceton -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Dihidrokarveol acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Kalamen <10,11-epoksi-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Germakren B -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,54 0,34 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Humulen epoksid II -/- 0,39 -/- -/- -/- 1,77 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,67 0,68 0,19 0,41 -/- 0,79 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Valencen <13-hidroksi-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Triciklen -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Okt-7-enol <3,7-dimetil-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Fenil etil karbinol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Perilil alkohol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Mirtenil izobutirat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Bisabolen <(E)-, γ-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Seskvilavandulol <(Z)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Junenol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Aromandendren epoksid 
<alo-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,19 -/- 0,32 -/- 0,42 0,57 0,64 -/- 0,33 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Bergamotol <α-(Z)-, trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,07 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Nerolidil acetat <(E)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Kariofilen <14-hidroksi-
4,5-dihidro-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,16 -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Lanceol <cis-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,06 -/- -/- -/- -/- 0,10 -/- -/- -/- -/- 
Tetradek-(11Z)-enil acetat -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
63 
Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Farnezil aceton <(5Z,9E)-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 0,03 -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Heksadek-6-enojska kislina 
<16-hidroksi-> ω-lakton 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,02 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Nona-2,6-dien-1-ol -/- 0,12 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Gvajen <cis-β-> -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Longikamfenilon -/- 0,25 -/- 0,65 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,96 -/- -/- -/- -/- 
Bisabolol <α-> -/- 1,85 -/- -/- -/- -/- -/- 3,13 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Dihidrokarvil acetat -/- -/- -/- 0,13 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- 
Intermedeol <neo-> -/- -/- -/- 1,96 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,24 -/- -/- -/- 2,01 -/- -/- 1,66 -/- 
Krizantenol <cis-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,19 -/- 0,40 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Tuj-3-en-10-al -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- 0,09 -/- 0,08 -/- 0,07 -/- 0,05 -/- -/- -/- 0,04 -/- 0,21 -/- 0,02 -/- -/- 0,07 -/- 
Farnezol <(2Z,6E)-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,20 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Longifolol <izo-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,27 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Oktenol <2-trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,17 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Longipinen <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,42 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Verbenol <cis-> -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Valeranon -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,52 -/- -/- -/- -/- 
Cimen-7-ol <o-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Terpinil acetat <α-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,33 -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Menta-1(7),8-dien-2-ol 
<cis-p-> 
-/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,15 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Heks-(2E)-enal -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Karveol <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Limonen-10-ol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Geranil aceton <trans-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Pentadekan <n-> -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,01 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Cedroksid -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,04 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Dejan Očko | Analiza sestave eteričnega olja in hidrolata rmana (Achillea sp.) z različnih rastišč po Sloveniji in Obsotelju 
64 
Rastišče     → Brežice 
Novo 
mesto 
Hum na 
Sutli (HR) 
Unec Divača Kočevje Trzin 
Donačka 
Gora I 
Donačka  
Gora II 
Žetale 
Obarvanost cvetov  → Beli Beli Beli Beli Beli Beli Rožnati Beli Rožnati Beli Beli Rožnati Beli Rožnati 
Spojina         
Vrsta cvetov
 Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Suhi Sveži Sveži Suhi Sveži 
Fokienol -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,11 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Izomuskon -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,03 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 
Število spojin (N) 40 55 11 64 131 123 99 105 145 76 23 86 24 87 120 105 106 123 122 93 159 120 112 84 80 82 
Vsota identificiranih 
spojin (%) 
97,7 91,2 91,7 90,6 75,9 89,6 81,4 86,2 80,0 84,5 98,7 89,9 85,8 76,7 79,9 90,6 89,1 97,3 82,8 85,5 83,8 88,2 89,4 80,6 84,8 88,8 
 
